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Ueber  einen  expetimentellen  Nachweis  von 
Blutsverwand  tscbaft. 

II.  Theil. 
Heber  die  TerwerthiiDg  der  Keactioo  auf  BlntsTenrandtecbaft ' 

Von 
Dr.  HaoB  Triedentbal 


Blutsverwandt  neoDeo  wir  Oi^nismen,  welche  yod  einem  gemeinsamen 
Vorfahren  abstammen.  Diese  gemeinsame  Abstammung  ist  das  einzige 
Band,  welches  blutsverwandten  Oi^s^anismen  gemeinsam  zu  sein  braucht,  und 
wir  kennen  kein  einziges  nntrugliobes  Zeugniss,  um  die  Blutsverwandtschaft 
von  Organismen  zu  erlicnnen,  deren  Abstammung  von  einem  gemeinsamen 
Vorfahren  wir  nicht  direot  beobachtet  haben.  Fflr  gewöhnlich  beurtheilt 
der  Natnrforscber  nach  dem  Grade  der  äusseren  Aehnliobkeit  den  Grad  der 
BlDtsverwandtscbaft  von  Organismen,  ausgehend  von  der  Erfahrung,  dass 
in  den  meisten  Fällen  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  dafür  gesorgt  ist, 
dass  blutsverwandte  Organismen  wenigstens  in  homologen  Stadien  des 
Lebens  einander  ähnlicher  sind,  als  allen  übrigen  Organismen.  Nur  wo  wir 
wirklich  bomolc^e  Stadien  vergleichen,  kann  uns  die  morphologische  Aehn- 
liobkeit über  das  Vorhandensein  einer  Blutsverwandtschaft  aufklären,  nicht 
homologe  Lebensstadien  der  Organismen  haben  in  vielen  Fällen  nicht  die 
geringste  Aehnliobkeit  ^,  welche  auf  Blutsverwandtschaft  deuten  könnte.  Ehe 
es  bekannt  war,  dass  die  Ammocoeteslarven  sich  zu  (Neunaugen  entwickeln, 
stellten   die  Zoologen   diese  beiden  Entwickelungsstadien  desselben  Thieres 

■  Vortrag,  gehalten  auf  6er  NatarfoTBchorvereaumilnng  in  Breslau,  Septbr.  1904, 

'  die  nne   bente   bereite  bekannt  wäre.     Erst  der  weitere  Fortsobntt  der  Est- 

wiokelQDgilebr«  wird  uns   eine  fundamentale  Aebniicblieit  in  den  rooTpbologiscb  so 

diffenBt  erseheio enden  Lebeng-  nnd  EntwickelangBstadieQ  desselben  Organismus  nacb- 

weiien  können. 

ikTcblT  f.  A.  D.  Fb.    19ue.    Phpriol.  Ablhlg.  | 
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2  Hans  Feiedbnthal: 

in  veischiedeoe  GattuDgeii ,  und  eio  gleicher  Irrtbum  würde  uns  heute 
noch  bei  allen  Thierromien  mit  Oeneiationswecbsel  uad  mit  MetamorphoBe 
begegnen,  bei  denen  die  Abstammung  der  Terscbiedeneu  Generationen  von 
einander  oder  die  Umformung  der  verschiedenen  Lebeus&tufen  sidi  unserer 
directen  Beobachtung  entzöge.  Welche  morphologische  Aeholich^eit  sollte 
bestehen  zwischen  einem  eben  befrachteten  Säagethierei  und  dem  emacbtie- 
neu  Säugethiere,  und  doch  kann  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass 
der  sich  entwickelnde  Embryo  und  seine  Eltern  in  jedem  Lebensstadiom 
blutsverwandt  sind  in  einem  Grade,  der  nur  noch  von  dem  Grade  der 
Blutererwandtschaft,  wie  sie  zwischen  mehreren  Geschwistern  besteht,  über> 
troffen  wiid.^ 

Bei  Asoariden  wurde  die  Thatsache  beobachtet,  dass  die  Zahl  und  An- 
ordnung der  Ghrom(ßomen  bei  allen  Zelltheilnngen  stets  die  gleiche  und 
für  die  betreffende  Species  charakteristisch  ist  Nehmen  wir  an,  dies  gelte 
für  alle  Organismen  mit  mitotischer  Eerntheilung,  so  hätten  wir  in  dieser 
CoEstanz  der  Ghromosomenzahl  das  einzige  uns  bisher  bekannt  gewordene 
Zeichen  für  die  Zugehörigkeit  der  versobiedensten  oDtogenetiscben  Stadien 
eines  Organismus  zu  einer  bestimmten  Species  zn  erblicken.  In  jeder 
anderen  bekannten  morphologischen  Hinsicht  wie  auch  in  chemischer  Zu- 
sammensetzung, Wassergehalt,  Stoffwechsel  und  welche  Function  immer  wir 
in's  Auge  fassen  mögen,  unterscheiden  sich  die  TOrschiedenen  Stadien  eines 
sich  entwickelnden  höheren  Organismus  mehr  von  einander  als  IndiTiduen 
verschiedener  Genera,  Familien  und  Ordnungen. 

Erst  der  biologische  Nachweis  Ton  Blut^verwandtsobaft  (mit  Hülfe  der 
Fällung«eaction  im  Serum  vorbehandelter  Thiere)  erlaubt  uns  die  Zu- 
sammengehörigkeit der  verschiedenen  Entvickelungsstadien  eines  Thieres  zn 
ein  und  derselben  Species  im  Keageosglas  mit  Sicherheit  nachzuweisen  und 
so  das  wirklich  Blutsverwandte  als  zasammengehörig  zn  erkennen. 

Bordet  hatte  gefunden,  dass  Meerschweinchen,  denen  Blut  einer 
fremden  Thierurt  eingespritzt  wird,  ein  Serum  liefern,  welches  ein  erhebliches 
Verm^en  besitzt,  die  Blutscheiben  der  Thierart  aufzulösen,  deren  Blut  zur 
Einspritzung  verwendet  worden  war.'  Bei  Einspritzung  von  körperfremdem 


'  OrguiBiaen,  welche  von  demselben  Bltempaar  abstammen,  sind  anter  einander 
doppelt  so  nahe  verwandt,  als  mit  jedem  der  Eltem,  mit  denaa  sie  nar  die  Gemeinsain- 
keit  der  Hälfte  der  für  ihre  Gestaltang  maaEsgebenden  Vererbon^sabetaDzen  verbindeL 

*  Bordet  verwendete  zn  seinen  ersten  Versnoben  Kaninchenblat,  welcbea  er  Meet- 
Bcbweinchen  einspritzte.  Er  behauptete,  dua  vor  solcher  Einapritznng  Kaninchenblot* 
körpercben  durch  Meerschweincbensemm  iiicbt  gelöst  würden.  Diese  Behaaptnng  ist 
uDrichtig,  worauf  Verf,  in  frtihereii  Arbeiten  bereits  hingewieseo  bat.  Die  rotben  Blnt- 
körperehen  des  Kaninchens  werden  bei  S0°  von  jedem  frischen  MeerschweincheDeernui 
gelöst    Es  erscheint  Verf.  von  prlncipieller  Bedentang,  dass  durch  dieae  BinapritsuDgen 
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Serum  lieferteo  die  Meerschweinchen  ein  Blateenuo,  welches  einen  Nieder- 
sctilag  ei^b  bei  yermisohnng  mit  dem  Serum  der  Ibierart^  welche  das  zu 
den  Einspritzungen  benutzte  Semm  geliefert  hatte.  Fast  gleichzeitig  ünter> 
suchongen  von  Ühlenhutli  und  Wassermann  ergaben,  dass  das  Bordet'- 
aohe  Verfahren  gestattet^  die  Herkunft  des  Serums  in  alten  eingetrocfaieten 
BlutQecken  zu  bestimmen,  indem  die  Lösung  eines  Blutfleckens  Nieder- 
sidiläge  nur  in  dem  Serum  solcher  Thiere  heirorruft,  welche  mit  gleich- 
artigem Blut  oder  Serum  vorbehandelt  waren. 

Uhlenhuth  zeigte,  dass  die  vom  Yerf.  frOher  bereits  auf  Grund  der 
Hämolysinreaction-  im  Be^n^las  nachgewiesene  Blutsverwandtschaft  nah 
verwandter  Thierarten  wie  Pferd  und  Esel,  Fuchs  und  Hund,  Mensch  und 
Affe  sich  auch  mit  Hfltfe  der  Boidet'schen  fieacdon  nachweisen  lässt, 
indem  z.  B.  KaDinchen,  denen  Menschenblnt  oder  Menscheuserum  eingespritzt 
war,  ein  Serum  lieferten,  welches  nicht  nur  mit  llenschenserum,  sondern 
auch  mit  Affenserum  Niederschläge  ergab.  Wassermann  fand,  dass  zur 
Yorbehandlung  der  EaniBchen  Blut  oder  Blutserum  nicht  unbedingt  er- 
forderlich war,  sondern  dass  auch  Speichel  und  Sputum  Verwendung  finden 
können.  Kr  sehloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  identische  Ausfall  der 
Bürdet'schen  Beaction  eiuen  identischen  Bau  der  Eiweisskörper  nah  ver- 
wandter Arten  beweise.  Die  aasgedehnteste  Anwendung  zum  Nachweis  von 
Blutsverwandtschaft  fiind  die  Bordet'scbe  Reaotion  in  den  Händen  von 
Nutall,  welcher  in  seinem  zusammenfassenden  Buche  „Blood  Immnnitrf  and 
Blood  Belationship" '  über  nicht  weniger  als  16000  vei^leichende  Versuche 
mit  dieser  Beaction  berichtet  Nutall  begn&gte  sich  nicht  mit  einer  Con- 
statinmg  des  Eintrittes  der  Reactiou,  sondern  moass  das  Volumen  der 
entstehenden  Niederschläge  in  graduirten  Capillaren  und  scbloss  aus  der 
Massigkeit  des  Niederschlages  auf  den  Orad  der  Verwandtschaft  Terschiedeoer 
Thierspecies.  In  Uebereinstimmung  mit  den  Ei^bnissen  des  Verf.  über 
Menschenblattranafosion  bei  Menschenaffen  und  niederen  Affen  fand  Nutall 
(asi  völlige  Ueberänstimmung  des  Serums  von  Mensch  und  Menschenaffe, 
bedeutend  geringere  Uebereinstimmung  zwischen  Mensch  und  niederen  Ost- 
ASeu.  Neu  und  wichtig  war  der  Befund  von  Nutall,  dass  amerikanische 
Afien  nur  recht  geringe,  Lemnren  gar  keine  Verwandtschaft  mit  dem 
Menschen  erkennen  lassen.  Uhlenhuth  berichtete  allerdings  auf  der 
Anthropologenversammlung  zu  Greifewald  ld04  aber  positiven  Ausfall  der 


eine  Fibigkeit  Dicht  herTorgcnifen,  Bondeni  oar  vermebit  wurde,  welche  vorher  bereits 
bestaaden  hatte,  wenn  uch  in  geriDgerem  Qrade.  Id  rielen  Fällen  mag  es  für  ans 
ja  nnmOgUoh  Beio,  dte  ersten  Bchwachen  Astiage  solcher  Fälligkeiten  naohEDweiBen, 
im  obigen  Fall  gelingt  es  sehr  leicht. 

'  Cambridge  1904.   BeiQglich  der  von  Hntall  and  Beinen  Mitarbeitern  erhaltenen 
Beanltate  aet  anf  die  OripDallectflre  dieses  interessanteo  WerlieB  v 
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Beaction  mit  Blut  tod  Halbaffenaiten. '  Ifatall  fand,  dass  der  Aasfall 
der  ReactioQ  um  so  weniger  apecifiseh  auafallt,  je  länger  die  Vorbehandlong 
der  Thiere  andauert,  so  dass  er  Sera  erhalten  konnte,  welche  mit  jedem 
beliebigen  Sängethierblnt  Niederschläge  ergaben.  Der  Orad  der  Vorbehand- 
lung ist  also  maasagebend  für  die  Beortheilung  der  Resultate.  Die  Nutall'- 
sehe  Methode  der  YoIumeDmessung  der  entstehenden  Niederschläge  kann  mit 
angetrocknetem  Blute  in  vielen  Fällen  nicht  ganz  exact  angestellt  weiden, 
indem  wir  die  Semmmenge  in  den  ia  Eochsalzlösung  gelösten  Blutflecken 
nicht  kennen.  Verf.  verfuhr  bei  Prüfung  der  Frage  nach  dem  Verwandt- 
schaftsgrade zwischen  anthropomorphen  und  cjnomorphen  ASen  einerseits 
und  dem  Menschen  andererseits  in  der  Weise,  dass  er  den  ersten  Beginn 
des  Sintretens  der  Reaction  beobachtete.  Ii^icirte  Verf.  Kaninchen  Blut 
einer  cynomorphen  AfTenart,  so  erhielt  er  beim  ersten  Auftreten  der  Be- 
action nur  mit  dem  Blute  cynomorpber  Affen  positive  Reaction,  während 
Mensohenblnt  und  Blut  der  Menschenaffen  negative  Resultate  ergaben.  Da 
bei  weiterer  Verstärkung  der  Yorbehandlang  gleichzeitig  Menscbenblut  und 
Blut  der  anthropomorphen  Affen  positive  Reaction  erkennen  Hessen,  so  war 
durch  diese  Versuche  bewiesen,  dass  iMensch  und  Menschenaffe  gleichartige 
und  nur  entfemtere  Beziehungen  zu  den  cynomorpben  Affen  besitzen  ujid 
dementsprechend  in  einer  gemeinsamen  Unterordnung  zu  vereinigen  sind.* 
Der  positive  Ausfall  der  Bordet'achen  Reaction  beweist  nur  dann  nähere 
Verwandtsfdiaftsbeztebungen,  wenn  wir  durch  n^ativen  Ausfall  der  Reaction 
mit  dem  Blute  anderer  Thierarten  aber  den  Orad  der  Wirksamkeit  der 
benntzten  Sera  unterrichtet  sind.  Benutzt  man  stets  nur  schwach  wirk- 
same Sera,  welche  eben  anfangen  die  Reaction  zu  geben,  so  findet  man 
den  vom  Verf.  beim  Studium  der  Hämoijsinwirkung  gefundenen  Satz 
„Gleiche  Thierfamilie,  identisches  Blut"  auch  durch  den  Ausfall  der  Fällungs- 
reaction  bestätigt. 

Um  die  Blutsverwandtschaft  zwischen  Embryonen  und  erwadisenen 
ladividuen  derselben  Species  mit  Hülfe  der  Fällnngsreaction  zu  beweiseQ, 
wurden  wirksame  Sera  vermischt  mit  Eochsalzextraoten  von  Leibessubstanz 
von  Embryonen  in  verschiedensten  Entwickeluugsstadien.  Zuerst  wurden 
Mäuseembrjonen,  der  leichten  Materialbeschaffung  w^en,  der  Untersuchung 
unterworfen.  Mit  peinlichster  Genauigkeit  ist  bei  der  Empfindlichkeit  der 
Verwandtechaftsreaction  darauf  zu  achten,  dass  auch  nicht  Spuren  von 
mütterlichem  Blut  oder  Gewebssaft  als  Verunreinigung  sich  eiDschleicben. 


ieser  Bicbtong  aDgestellte  Vereuche  des  Verf.  hatten  bisher  keinea  aichereo 
eine  nähere  Verwaadtachaft  zwischen  Menecb  oad  LernnreDArten  ergeben. 
s  Friedenthal,  Beiträge  Eot  Frcige  der  ejütemaUachen  Stellnng  des 
1  zoolO|(iscbeD  System.     Berliner  Akademisehe  Beriehta.     190:1. 
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Bei  älteren  EmbiyoueD  gelingt  es  leicht,  durch  ExBtirpatiou  der  fötRleo 
Lel>er,  deren  Sabstaiiz  auf  Löschpapier  angetrocknet  wird,  sich  einwand- 
freies Material  zu  versebaffen,  bei  den  jüngsten  Entwickelongsatadlen,  welche 
DUtersuoht  wurden,  PVaohtblasen  der  Maus  von  1  Yi"*™  Durohmessei,  wurde 
nach  sorgßUtigei  Spülung  der  Fruchtblase  mit  glühender  Nadel  die  Frucht- 
blase angestochen  und  der  Inhalt  ebenfatls  auf  Löschpapier  aufgefangen 
und  getrockuet.  Beim  Uenschen  gelang  es  mir  nicht,  Material  zu  sammeln, 
welches  Embryonen  entstammte,  die  jünger  als  zwei  Monate  gewesen  wären. 
Embryonen  vom  zireiten  Monat  an  aufwärts  lieferten  aber  einwandfreies 
Material  für  die  üntersnchungeD.  Von  Hundeembryonen  kamen  nur  solche, 
die  ein  Alter  Ton  etwa  4  Wochen  besassen,  zur  Verwendung. 

Alle  diese  Versuchsreiben  ergaben  das  gleiche  Resultat.  Es  gelingt 
mit  Hülfe  der  Fällungsreaction  die  Blutsverwandtschaft  der  verschiedeneu 
Stadien  der  Onfa^nese  nachznweisen  und  damit  morpholo^soh  und  chemisch 
so  differente  Biljui^en,  wie  sie  Embryonen  vetsobiedener  Entwickelungs- 
stadien  darstellen,  ^s  zusammengehörig  zu  erkennen.]  Quantitative  Ver- 
suche Hessen  sich  mit  dem  gesammelten  Embryonenmaterial  nicht  anstellen, 
weil  die  auf  Löschpapier  angetrocknete  Ideuge  vou  Leibessubstanz  nicht 
dosirt  werden  konnte.^ 

Nutall*  war  es  bei  seinen  Versuchen  nicht  gelungen,  bei  Vorbehand- 
lung von  Kaninchen  mit  Nagerblut  Verwandtschaftsreaction  zu  erzielen. 
Dieses  negative  Resultat  beruht  wahrscheinlich  auf  einer  zu  kurze  Zeit 
forlge8etzt«n  Vorbehandlung  der  von  Nutall  benutzten  Thiere,  da  es  bei 
genügender  Zahl  von  Injectioaen  gelingt,  gegen  Nagerblut  stark  wirksames 
Kaninchenserum  zu  erzielen.  Mäuse  werden  dnrcb  Eopfabschneiden  in 
eine  Schale,  die  Iprocentjge  Kochsalzlösung  enthält,  entblutet  und  das  de- 
fibrinirte  verdünnte  Mäuseblot  nach  Filtration  durch  Papierfilter  Kaninchen 
suboDtan  injicirt.  Bei  jeder  der  Einspritzungen,  die  in  kurzen  Zwiechen- 
räumen  wiederholt  wurden,  erhielt  ein  Kanineben  das  gcsammte  Blut  einer 
Maos.  Um  die  Sicherheit  der  Resultate  zu  erhöhen,  wurden  mehrere 
Kaninchen  gleichzeitig  derselben  Vorbehandlung  unterworfen.  Keines  der 
mit  Ns^erblut  vorbebaudelten  Kaninchen  Hessen  den  Eintritt  der  Verwandte 
Bcbaftareaction  vermissen.  Freilich  bedarf  es  einer  ganzen  Reihe  von  Ein- 
spritzungen,  bis  das  Kaninchenserum  Wirksamkeit  erkennen  lässt.  Eines 
der  Kaninchen  lieferte  z.  B.  nach  der  zehnten,  ein  anderes  Kaninchen  nach 
der  elften  Einspritzung  stark  wirksames  Serum,  dessen  Wirksamkeit  bei 


'  Die  BeactioD  fiel  aDBCheinend  sohwächer  »as,  veoo  fQUle  Leibesanbatanz  vq 
wendet  wurde,  ala  wenn  filntseram  erwaehBeD«r  lndi?idiieii  tat  Verwendung  kftm. 
'  A.  a.  0. 
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weiteren  EiDspritzungeu  but  noch  wenig  gesteigert  werden  konnte',  bei 
anderen  Thieren  waren  noch  häufigere  Einspritzungen  erforderlich.  Von 
Zeit  zu  Zeit  wurde  deu  Thieren  durch  einen  Aderlass  Blut  entzogen,  dessen 
Serum  auf  Wirksamkeit  geprüft  wurde,  um  auf  diese  Weise  mit  Sicherheit 
den  Beginn  der  Wirksamkeit  feststellen  zu  können. 

Yereach.  Kaninchen,  schwarz,  ^,  1960  '™  schwer,  erhält  BInt  einer 
Maus  in  1  procent  Kochsalzlösung  subcutan,  am  3.  XII.  1903,  am  5.  XII.  1903, 
am  7.  Xn.  1903,  am  9.  XII.  1903,  am  11.  XII.  1903,  am  14.  XII.  1903. 
Am  14.  XII.  werden  dem  Thiere  26 '"°  Blut  aus  Carotis  dextra  entnommen. 
Das  klare  Serum  giebt  nach  24  Stunden  keine  Reaction  mit  Mäuseblut- 
kochsalzextract.  Das  Kaninchen  erhält  weitere  Einspritzungen  am  I€.  XII., 
^  18.  XII.,  am  21.  XII.,  am  23.  XII.  Am  23.  XII.  Blutentnahme  aus 
Carotis  sinistra  25'^'^°. 

Das  nach  24  Stunden  abgeselzte  klare  Serum  giebt  deutlichen  Nieder- 
schlag bei  Zusatz  von  0-1  ""  Serum  zu  5  '"^  Blutkochsalzextract  folgender 
MäuseBTten; 

Probe  I.  0*1  '^™'  Serum  und  5  ""  Blutkochsalzextract  von  Japanischer 
Tanzmaus.  Blut  auf  Löschpapier  angetrocknet,  mit 
1  procent.  Kochsalzlösung  extr^irt  und  alsdann  bis  zur 
völligen  Klarheit  filtrirt. 
Probe  II.  0-1  "™  Serum  und  5  '™  Blutkochsalzextract  von  gravider  weisser 
Maus.  Deutlicher,  aber  etwas  weniger  Toluminöser 
Niederschlag.  Das  zur  Vorbehandlung  benutzte  Blut 
entstammte  Weissen  Mäusen,  trotzdem  gab  das  Blut 
der  japanischen  Tanzmaus  stärkeren  Niederschlag. 
Probe    III.    0-1  "■"  Serum  und   5""  Blutkochsalzextract    von   24   Stunden 

alter  Maus.     Deutlicher  Niederschlag. 
Probe    rV.    0*1"'"  Serum    und    5""  Blutkochsalzextract    von    Mäusefötus 
etwa  ö  Tage  vor  der  Geburt.    Deutlicher  Niederschlag. 
Probe      V.    0*1  ""  Senim    und    5  ""   Blutkochsalzextract    von   Mäusefotus. 
Fruchtblas eninhalt    von    1  ■  5  ""   Durchmesser.      Deut- 
licher Niederschlag. 
Probe    VI.    0.1  "'"'Serum    und    4""    Blutkochsalzlösung    von    Hundeblut. 
Sehr  schwacher  Niederschlag  nach  24  Stunden.     Bei 
Vermischung  keine  Trübung.     Controlprobe. 
Probe  VII.    0.1  ''™  Serum   und    5  ""■    Iprocentige  Kochsalzlösung.     Zweite 
Controlprobe.     Bleibt  klar. 

Die  Versuche  mit  dem  Serum  der  anderen  mit  Mäuseblat  behandelten 
KaniDchen  wurden  in  gleicher  Weise  angestellt  und  ergaben  analoge  Re- 
sultate. Durch  Probe  VI  Vermiscbui:^  des  Kaninchenseruma  mit  Hunde- 
bluteitract  wurde  bewiesen,  dass  das  Sernm  noch  speciGsch  reagirt,  da  es 


'  Ein  UebelatBDd  bei  dem  abigeo  Verfahren  ist  das  Aorcreten  von  Eitenmgeo  an 
deD  InjeetiaDsatelleQ.  Trotzdeio  Bberlebteo  die  KaniDchen  Qber  6  Monate  die  eiD^ieifende 
BehaadlQQg  aod  nahmen  später  an  Gewicht  sogar  tu. 
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mit  nicht  verwandten  Säugerarten  kaum  merklichen  Niederschlag  nach 
34  Standen  ergiebL  Immerhin  wäre  es  unrichtig,  za  sagen,  das  Seram 
mit  USoseblnt  Torbebandelteo  Kaninchen  giebt  allein  mit  Blnt  von  Uäase- 
arten  einen  Niederscbl^.  Verf.  erhielt  einen  schwachen  Niederscbl^  mit 
Blut  Tom  Hund,  Pferd,  Bär  und  vielen  anderen  Blutarten  nicht  verwandter 
Säogethiere,  allerdings  erst  nach  24  Stunden,  während  bei  Vermischnng 
mit  wirksamen  Blutart£Q  fost  ai^nblickliche  Trübung  eintritt. 

Das  Serum  der  mit  Mäuseblut  vorbebandelten  Kaninchen  konnte  auch 
zur  Bestimmung  des  Verwaodtscbaft^rades  verschiedener  N^etiere  ver- 
wendet  werden. 

Ein  Kaninchen,  welchem  das  Blut  von  neun  weissen  Mäusen  subcutan 
injicirt  worden  war,  lieferte  ein  Serum,  welches  dicke  Niederschläge  lieferte 
mit  BlutlöeoDg  von  Mäusearten,  schwache  Niederschläge  mit  Blut  von 
Nagern,  welche  anderen  Nagerfaniüien  angehörten  und  äusserst  schwache, 
erst  nach  24  Stunden  deutliche  Niedersohl^e  mit  dem  Blut  von  Säuge- 
thieren  aus  anderen  Ordnungen.  Bei  diesen  Versuchen  konnte  wiederholt 
beobachtet  werden,  dass  bei  Innebaltung  durchaus  gleichartiger  Versnchs- 
bedingODgen  schnellste  Trübung  und  TOluminösester  Niederschlag  nicht 
eintrat  mit  dem  Blut  der  Thieiart,  dessen  Blut  zur  Vorbehandlung  der 
Kaninchen  gedient  hatte,  sondern  mit  dem  Blnt  nah  verwandter  Thieiarten; 
ein  Resultat,  welches  mit  Versuchen,  die  zuerst  Orfinbaum  veröBentlicbt 
hatte,  in  bester  üebereinstimmung  steht 

Versuch. 
^  KaninchenBemm  versetzt  mit  5'''^"'  Bluteitraot  von  ja- 

paniecber  Tanzmaus  gab  dicken  Niederschlag. 
-"'  KaninchenBemm   versetzt    mit   5  "^   Blutextract    von 

weisser  Maus  gab  erheblich  schwächeren  Niederschlag. 
""  Kanin  eben  serum  versetzt  mit  5  """  Blutextract  von  eben 

geborener  Maus  gab  reichlichen  Niederschlag. 
""  Kaninchen serum    versetzt    mit    Ö  ""^    Blutextract    von 

Häusefötus  gab  deutlichen  Niederschlag. 
™  KaninchenBemm  versetzt  mit  6  ""'  Extract  von  Hause* 

fruchtblasse    von    2  """    Durchmesser    gab    schwachen 

Niederschlag. 
"°  Kaninchen  serum    versetzt    mit    5 """    Blutextract    von 

Eichhörnchen  gab  schwachen  Niederschlag. 
""  Kaninchen  serum    versetzt  mit    6  '""   Blotextract   von 

Mnrmelthier  gab  schwachen  Niederschlag. 
"  Kaninchensenim  versetzt  mit  5  ""'  Blutextract  von  afri- 
kanischem Stachelschwein  gab  schwachen  Niederschlag. 
"  Kaninchenserum  versetzt  mit  Ö""'  Blutextract  von  Aguti 

gab  schwachen  Niederschlag. 


Probe  I.  0.1' 

Probe  II.  Ol' 

Probe  lU.  0-1' 

Probe  IV.  Ol' 

Probe  V.  0-1' 

Probe  VI.  0-1' 

Probe  Vn.  O-l' 

Probe  VIU.  0-1  = 

Probe  IX.  Ol" 
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Q ,  j  rem  Kaninchen  s«rum   vergetzt   mit    5  '<''"   Blatextract   von 
Plumplori  gab  sefar  schwacheo  Miederschlag  erst  naoh 


Probe  XI,  Xn,  XIII,  XIV,  XV.  O-l  "™  KaninohenBerum  »ersetzt  mit  je  6 °™ 
Blutkochsalzextract  von  HacropuB  rufus,  Tapir,  Stein- 
kautz,  Togoponny  und  Bentelratte  gab  minimalen 
Niederschlag  erst  nach  Verlauf  von  24  Stunden. 

Probe  XVI,  Controlprobe.  0-1  ""Serum  mit  5  "''"  1  procent.  Kochsalzlösung^ 
versetzt  blieb  klar. 

Wurde  das  KaDinchenBerum  soweit  mit  1  procentlger  Kochealzlögang 
verdünnt,  dass  mit  Blnt  der  Maus  nur  noch  geringe  Niederschlagsbildnng 
zu  erzielen  war,  so  trat  Träbnng  nni  nooh  mit  Blut  von  Mäasen  und 
Batt«Dart«n  ein.  So  gelang  es  den  vom  Verf.  ans  HämolyanyerBaohen  ab- 
geleiteten Satz  „Gleiche  Familie,  identisches  Blut"  auch  mit  Hülfe  der 
Fällungsreaction  zu  bestätigen.  Bei  Anwendung  eben  wirksamer  Sera  TOr- 
behandelter  Thiere  oder  bei  Verdünnung  des  Serams  bis  zur  Orenze  der 
Wirksamkeit  mit  dem  zur  Vorbehandlung  benutzten  Blut  tritt  die  Fällui^s- 
reaotion  in  der  Regel  nur  noch  ein  mit  Blutarten  von  Thiereu,  die  der 
gleichen  Tbierfamilie  angehören. 

Das  oben  angegebene  Gesetz,  dass  KmbrjoDen  Tersohiedensten  Alters, 
durch  gleichen  Ausfall  der  FSJlangsreactJon  ihre  Blntsverwandtechaß;  zu 
erkennen  geben,  konnte  auch  an  Proben  bestätigt  werden,  die  mit  Leibee- 
.  Substanz  voo  AlenschenGiten  verschiedensten  Alters  angestellt  waren. 
Kaninchen,  welche  mit  etwa  575^°*  durch  Thonkerzen  flltrirten  mensch- 
lichen Hames  vorbehandelt  waren,  lieferten  ein  Serum,  welches  noch  bei 
starker  Verdünnung  mit  Menschenb!nt«itract  Niederschläge  ergab. 

Versuch. 

Probe  I.  O-l""  Kaninchens emm  versetzt  mit  6 '*'"  Blutkochsalzextract 
von  Mensch  gab  augenblickliche  Trflbung,  nach  30  Hi- 
nuten Niederschlag. 

Probe  II.  Ol*™  Kaninchenserum  versetzt  mit  5 ""' Blntextract  vom  Neu- 
geborenen gab  starken  Niederschlag. 

Probe  III.  O-l*""  Kaninchenserum  versetzt  mit  5 ""*  Leibessubstanzextract 
von  menschlichem  Fötus,  6  Monate  alt,  gab  Nieder- 
schlag  schwacher  wie  Probe  I  und  II. 

Probe  IV.  O-l""  Kaninchenserum  versetzt  mit  5 ""^  Leibessubstanzextract 
von  mensohlicbem  Embryo,  3  Monate  alt,  gab  Nieder- 
schlag wie  Probe  III. 

Probe  V.  0-1"™  Kaninchenserum  versetzt  mit  5 ""  Leibesaubstanzeitract 
von  mensbhiichem  Embryo,  2  Monate  alt,  gab  Nieder- 
schlag wie  Probe  III. 
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Probe  Tl.  O-l""  Kaninchenseruin  versetzt  mit  5  "™  Leibessubstanzeztract 
von  asderem  menschlichem  Embryo  gab  Niederschlag 
wie  Probe  III, 

Probe  VU.  0-1 ''™  Kanincbenserum  versetzt  mit  6"™  Iprooent.  Kochaalz- 
ISsung,  Controlprobe  bleibt  klar. 

Das  Eigeboiss  dieser  mehrfach  viederboltec  Versuche  etimiut  vöU% 
mit  den  an  Mänsefoteu  erzielten  überein.  Eive  Versuchsreihe  mit  Hunde- 
ioten,  von  deren  ausführlicher  Wiedergabe  hier  abgesehen  werden  »11, 
führte  za  dem  gleichen  Ergebniss.  £b  war  durchaus  nicht  vorauszusehen, 
dass  durch  die  FäUnngsreaction  die  Blutsverwandtechaft  der  verschiedenen 
Entwiokelungsstadien  desselben  Thieres  sich  würde  nachweisen  lassen,  nach- 
dem Arbeiten  von  Sachs'  auf  fundamentale  Differenzen  in  dem  Verhalten 
der  BIntbeschaffenheit  zwischen  Embryo  und  erwachsenem  Thier  hingewiesen 
hatten.  Versuche  von  Uhlenhuth,  Wassermann  und^utall  über  den 
Eintritt  der  Fällangsreaction  bei  mit  Eiereiweiss  vorbehandelten  Thieren 
hatten  ergeben,  dass  nach  Injection  mit  Eiereiweiss  Kaninchenserum  Fällung 
auch  mit  Uähnerserum  erkennen  lässt  Diese  Versuche  kommen  für  die 
Frage  nach  dem  Nachweis  vod  Bluteverwandtaeh^  zwischen  erwachsaiem 
Thier  und  Embrjo  deshalb  nicht  in  Betradit,  weil  das  Hühnereiweiss  kein 
Bestandtbeil  desHühoerembryo  ist,  sondern  ein  Secret  der  Eiweissdrüsen 
des  erwachsenen  Huhnes,  -welches,  wie  alle  bisher  untersuchten  Secrete  des 
erwachsenen  Thieres  zur  Yorbehandlang  der  KaniDoben  geeignet  ist 
,  Die  oben  mitgetheilten  Versnohe  Aber  Blutsverwandtschaft  zwischen 

Embryo  und  erwachsenem  Thier  sollen  eine  Ergänzung  finden  in  Ver- 
snchen,  bei  denen  die  Leibessubstanz  der  Embryonen  bei  Vorbehandlung 
der  Kaninchen  Verwendung  findet  Es  wäre  denkbar,  dass  die  Fällungs- 
reaotion  in  diesem  Falle  schon  beim  ersten  Eintritt  der  Reaction  weniger 
specifisch  austeilt  als  bei  Verwendung  von  Leibessubstanz  der  erwachsenen 
Thiere. 

Weitere  Grenzen  als  Beschränkung  der  Keaction  im  ersten  Beginn 
der  Wirksamkeit  auf  Angehörige  derselben  Tbierfamilie  zeigen  sich  gerade 
am  interessantesten  Object  der  Untersuchung  auf  Blutsverwandtschaft  nämlich 
bei  der  Feststellung  des  Verwandtschaftsgrades  zwischen  Mensch  und  anderen 
Primatenarten.  Wie  besondere  In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  des 
Verf.  bewiesen,  gieht  Serum  mit  Menschenham  vorbehande]t«r  Kaninchen 
bereits  im  ersten  Beginn  der  Wirksamkeit  gleichzeitige  und  gleichstarke 
BeactioD  bei  Vermischung  mit  Extraoton  von  Menscbcnblut  und  mit  solchen 
von  Menschenaffen.    Branco*  hatte  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht, 

■  Ucber  DifTereozec  der  Blntbescboffflobeit  id  verscIiiedeneD  Lebensaltern.   Central- 
Matt  für  Baeltriologie.     Bd.  XXXIV  (1).     S.  686. 
*  DerfouUe  MenteA.    Jena  1902. 
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dass  das  Ergebuiss  der  TransfuäonsTeisache  des  Ver£,  welche  auf  vOlIige 
Identität  des  Blutes  Ttm  Mensch  tmd  Uenschenaffe  hingewiesen  fastträ, 
doch  in  einem  gewissen  Widerspruch  stehe  mit  den  sehr  erheblichen 
morphologischen  Differenzen  dieser  beiden  Primatflnarteu.  Wer  sollte 
Branco  nicht  beistimmen,  dass  Mensch  and  Menschenaffe  sich  doch  in 
ganz  anderer  Weise  morphologisch  different  erweisen  als  Maas  und  Etatte, 
als  Pferd  und  Esel,  als  Hand  und  Fucfas.  Bei  Untersuchung  des  Vet^ 
wandtechaftsgrades  zwischen  Apterjx  (Kiwi)  und  Strauss  stiess  Ver£ 
wiedernm  auf  eine  Tfaiergnippe,  deren  Vertreter  bei  sehr  erheblicher 
morphologificher  Verschiedenheit  durch  gleichen  Ausfall  der  Fällongs- 
reaction  beim  ersten  B^nn  der  Wirksamkeit  zu  einer  zool<^ch  syste- 
matischen Einheit  verknüpft  werden.  Die  Mehrzahl  der  Zoologen  neigte 
zu  der  am  wirksamsten  von  Fürbringer*  verfochtenen  Ansicht,  dass  die 
Aehnlichkeit  der  verschiedenen  Laufvögel  keine  fundamentale  sei,  sondern 
dass  Angehörige  verschiedener  gut  fliegender  Vogelarten  durch  gleichartige 
Lebensweise  and  Anpassung  an  die  Laufbewegung  sich  eine  äusserUche 
Aehnlichkeit  secundär  erworben  h&tten.  Der  Aasfall  der  Reaction  auf 
Blutsverwandlsohaft  spricht  nicht  fQr  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
Strauss,  Casaar  und  Eiwi  gaben  deutlich  Fällungsreaotion  im  Serum  von 
Kaninchen,  die  mit  Straussenblut  vorbehandelt  waren,  zu  einer  Zeit,  wo 
das  Serum  entfernter  stehender  Vogelarten  noch  keine  erhebliche  Fällung 
verursachte.  Die  Giftigkeit  des  Vogelblutes  für  Säugethiere  machte  die 
Vorbehandlung  der  Kaninchen  zu  einer  etwas  schwierigen  Aufgabe.  Oft 
genügt  die  intravenöse  Injeotion  von  1  bis  2"™  Vogelbiut,  um  ein  Kaninchen 
zu  tödten.  Diese  Eigenschaft  der  erheblichen  Giftigkeit  theilt  das  Vogel- 
blut mit  dem  Reptilienblut,  so  dass  die  Verwandtschaft  der  Saaropsiden 
auch  in  dieser  Eigenschaft  ihres  Blutes  zu  Tage  tritt.  Bei  subcotaner 
Injection  von  Straussenblut  entstanden  enorme,  langsam  heilende  Eiter- 
beulen, welche  das  Arbeiten  mit  den  vorbehandelten  Kaninchen  erschwerten. 
Trotz  dieser  Schwierigkeiten  gelang  es,  zwei  Kaninchen  nach  wiederholter 
Injection  von  Straussenblut  zur  Anstellung  der  Versuche  zu  verwenden. 

Versuch.  Ein  Kaninchen  von  2100 ^™  Gewicht  erhielt  am  16. XII.  1903 
eine  Injection  von  Strauasenblutestract,  welches  durch  Auflösen  von  trocken 
aufbewahrtem  Straussenblut  in  1  procentiger  Kochsalzlösung  bereitet  war. 
Die  auf  ein  Mal  injicirte  Blutmenge  wurde  auf  etwa  2  ""'  Straussenblut  ge- 
schätzt. Es  folgten  gleichartige  Injection en  am  18.  XII.  1903,  am21.XIL  1903, 
am  8.  I.  1904  und  am  13.  I.  1904.  An  diesem  Tage  entnommenes  Blut  gab 
ein  wirksames  Serum,  während  frühere  Blutproben  sich  noch  unwirksam 
gezeigt  hatten. 


I  r  i  n  g  c  r ,  Syatemalik  der   Vögel. 
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Probe 


Probe 


Oos  nach  24  StundeD  gewonnene  klare  Serum  gab  folgende  Resultate; 

Probe        I.    0-1  "™  Semm,  Teraetzt  mit  g  «™  StraueBenblutkochealzextract, 

gab  augenblicklich  Trflbung  und  starken  Niederschlag. 

0-1  ""'  Serum,  versetzt  mit  5'°°^  Coauarblutkochsalzextraot  gab 

nach  einiger  Zeit  Trübung  und  schwächeren  Niederschlag. 

O-l""  Serum,  versetzt  mit  6 '^'^  Eiwiblut  gab  augenblickliche 

Trübung  und  stärkeren  Niederschlag  wie  Probe  I. 

Die  Versuche  wurden  mit  dem  Semm  des  zweiten   vorbehandeltea 

Kaninchens  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt 

Das  Serum  mit  Stranssenblnt  vorbehsndelter  Eaninohen  ergab  also 
starke  Fällung  bei  Vermischung  mit  Blut  von  Strauss  und  Kiwi,  schwächere 
mit  Blut  von  Casuar.  Die  weiteren  Proben  zeigten  deutlich  Verwandt- 
schaft zwischen  Straussen-  und  Schwimmvogelarten. 

Probe         rv.    o  - 1 ""  Serum  mit  5  "^  Blut  eines  Bastardes  von  Sporengans 
und  MoBchuseute  gab  schwachen  Niederschlag. 
V,    Vermischung  des  Serums  der  obigen  Form  mit  Blut  von  Pelikan 
gab  schwachen  Niederschlag. 

VI.  Vermischung  des  Serums  der  obigen  Form  mit  Blut  von  Ibis 
gab  schwachen  Niederschlag. 

VII.  Vermischung    des  Serums    der    obigen  Form    mit  Blut    von 
Trauerente  gab  schwachen  Niederschlag. 

Probe      VlIL    Vermischung   des  Seruius   der  obigen  Form   mit  Blut    von 

Knäckente  gab  schwachen  Niederschlag. 
IX.    Vermischung   des   Serums   der   obigen  Form   mit  Blut   von 

Fregattvogel  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
X.    Vermischung   des  Serums   der   obigen  Form   mit   Blut   von 

Haubentaucher  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
XI.    Vermischung   des   Serums   der   obigen   Fonn   mit  Blut   von 

Trappe  gab  kaum  merklieben  Niederschlag. 
Probe       Xn.    Vermischung  des  Serums  der  obigen  Form  mit  Blut  der  Taube 

gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe     Xlll.    Vermischung   des   Serums   der   obigen  Form   mit  Blut    von 

Mergusmerganser  gab  kaum  merklieben  Niederschlag. 
Probe      XIV.    Vermischung  des  Serums  der  obigen  Form  mit  Blut  von  Amsel 

gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe  {^  XV.    Vermischung   des   Serums   der   obigen   Form   mit  Blut   von 

Zeisig  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe      XVI.    Vermischung   des  Serums   der   obigen  Form   mit  Blut   von 

Papagei  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe    XVII.    Vermischung   des   Serums   der   obigen  Form   mit  Blut   von 

Bussard  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe  XVIU.    Vermischung   des  Serums   der  ohigen  Form    mit  Blut   von 

Wespenweih  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe     XIX.    Vermischung   des   Serums   der   obigen  Form   mit  Blut   von 

Schleiereule  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 
Probe      XX.    Vermischung   des   Serums   der   obigen  Form   mit  Blut   von 

Riesenschildkröte  gab  kaum  merklichen  Niederschlag. 


Probe 


Probe 


Probe 


Probe 


Probe 


Probe 
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Probe  XXI.  VermiBchuiig  des  Serums  der  obigen  Form  mit  Blat  von 
DroBBolhäher  gab  kaum  merklichen  Niedenolilag. 

Probe  XXII.  Controlprobe ,  0-1  ""^  Serum  Tersetzt  mit  5™"  Iprocentiger 
Kochsalzlösung  bleibt  klar. 

Da  die  Ausdrücke  starker,  schwacher  und  kaum  merklicher  Nieder- 
schlag immerhin  ein  snbjectives  Moment  in  sioh  tragen,  wird  es  vortheü- 
hafKr  sein,  in  späteren  Versuchen  statt  dessen  den  Grad  der  Verdüsnuog 
des  Eaninohensenun  anzugeben,  bei  welchem  eben  noch  Mederschlagü- 
bildung  sich  erkennen  lässt.  Die  Volumenmessung  der  Niederschläge  wfirde 
bei  diesem  Verfahren  umgangen  werden  können. 

Entsprechend  der  grossen  Gleichförmigkeit  im  Leibesbau  der  Vögel 
scheint  die  Verwandtschaftareaction  in  dieser  Ordnung  des  Wirbelt^ier- 
stammes  weitere  Grenzen  zu  umspannen  als  bei  den  differeozirter  gebauten 
Säugethieren,  doch  fehlt  es  vorläufig  noch  an  genügendem  Untersncbuugs- 
material,  wie  denn  auch  Untersuchangea  an  wirbellosen  Thieren  bisher  nur 
in  geringer  Zahl  von  Nntall,  systematische  Versuche  an  Pflanzen  Oberhaupt 
noch  nicht  ausgeführt  zu  sein  scheinen. 

In  ihrer  bisherigen  Form  gestattet  die  Verwandtscbaftsreaction  nii^t 
die  Beziehungen  «inander  nahe  stehender  Thierarten  klar  zu  legen.  Menstdien- 
blut  ist  bisher  durch  keine  Reactiou  von  dem  Blute  der  morphologisch  ininier- 
bin  differenten  Menschenaffen  zu  unterscheiden.  Die  Blutkörperchen  der  einen 
Art  zeigen  keine  Veränderung  im  Serum  der  andern.  Behandelt  man  E^in- 
oben  mit  Einspritzung  von  Meoscbenharn ,  so  lässt  das  Serum  der  Thiere 
im  erstfin  Beginn  der  Wirksamkeit  keinen  Unterschied  im  Eintreten  der 
Reaktion  mit  Serum  von  Mensch  oder  Menschenaffe  erkennen.  Die  Arbeiten 
von  Ehrlicli  und  seinen  Schülern  haben  uns  eine  sich  beständig  Ter- 
mehrende  '/Ahl  von  Metlioden  kennen  gelehrt,  um  scheinbar  einheitliche 
Reoctionen  feiner  difierenziren  zu  können,  und  es  liegt  nahe,  diese  Methoden 
auch  zur  diSerenzirteren  Anwendung  der  Beaetion  auf  Blutsverwandtschaft 
zu  verwenden,  die  in  ihrer  heutigen  Form  im  besten  Falle  Sftugethierblntarten 
unterscheiden  ISsst,  die  Thieren  aus  versoliiedMien  Familien  dersellWD  Ordnung 
entstammen.  Wie  wichtig  wäre  es  aber,  nicht  nur  Uenschenblut  vom  Blut 
der  Menschenafien  unterscheiden  zu  können,  sondern  womöglich  das  Blut  der 
verschiedenen  Menschenrassen  von  einander  mit  Hülfe  der  Verwandtfichafts- 
reaction  sondern  zu  können.  Erst  mit  Auffindung  einer  solchen  Methode 
wäre  die  Grundlage  für  eine  natürlich  begründete  Au&telluDg  von  Menschen- 
rassen gegeben.  Eine  solche  DiSerenzining  der  FällungsreacÜon  wäre  natür- 
lich nur  in  dem  Falle  ro^lich,  dass  die  bei  der  Beaetion  betheiligten 
Substanzgruppen  bei  Angehörigen  verschiedener  Genera  derselben  Thier- 
familie  eine  verschiedene,  für  jedes  Genus  oder  gar  für  jede  Species  chaiskte- 
ristisohe  Molecularstructur  besässen.    Bisher  ist  es  aber  dem  Verf.  nicht 
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gelsDgen,  innerhalb  der  PrimateD  solche  Veischiedenheiten  nachzuweisen 
Dod  damit  Blat  des  Menschen  und  der  Menschenaffen  in  der  gleichen 
Weise  zu  onteracheidun,  wie  es  schon  gelungen  war,  Blut  von  Sohafarten 
von  dem  von  Binderarten  zu  sondern. 

Um  eine  solche  Sonderang  von  Menseben-  und  Affenblut  zu  veisuchen, 
verfahr  Verf.  in  folgender  Weise. 

Das  Serum  eines  Kaninchens,  welches  mit  637  ""'  durch  Thonkerzen 
filtrierten  Menschenharnes  vorbehandelt  war,  wurde  mit  Menschenblatkoch- 
salzextract  versetzt  Auf  1*""  Kaninchensernm  kam  etwa  O-S"™  Menschen- 
blntlösuDg.  Es  entstand  augenblicklich  nach  Yermengung  der  beiden  Sera 
starke  Tröbnng  and  es  setzte  sich  innerhalb  24  Stunden  ein  massiger  Nieder- 
schlag zu  Boden.  Das  Kaninchensernm  wurde  sorgfaltig  durch  Filtration 
von  jeder  Spur  dieses  Niederschlages  befreit  und  erneut  mit  dem  Serum 
nm  Mensch  und  Menschenaffenarten  versetzt  Bestand  nun  eine  Differenz 
in  der  Molecularstructur  der  filienden  Substanz  bei  Mensch-  und  Menschen- 
affe, so  musste  das  klare  Filtrat  zum  zweiten  Mal  mit  dem  Blute  des 
Uensehen  versetzt  klar  bleiben,  dagegen  mit  Blut  von  Menschenaffenarten 
versetzt  eine  Fällung  ergeben.  Der  Äusbll  dieser  Yersudie  wies  aber  nicht 
auf  eine  solche  Differenz  hin.  Versetzt  mit  dem  Blut  des  Menschen,  des 
Schimpansen,  des  Orang  Utang  und  des  Gorilla  gab  das  klare  Serum  keine 
merkliche  Fällung  innerhalb  24  Stunden.  Kine  Ajideutung  von  Fällungs- 
reaction  war  allerdings  nach  dieser  Zeit  in  allen  Beagensgläsem  zu  er- 
blicken, doch  zeigte  sich  keine  Differenz  in  der  Stärke  des  minimalen 
Niederschlages  zwischen  Menschenblut  und  dem  Blut  der  Menschenaffen- 
arten. Es  musste  schon  die  Gleichartigkeit  der  Stärke  der  Fällungsreaction 
b«  Verwendung  von  Blut  des  Menschen  und  der  Menschenaffen  Zweifel 
daran  erwecken,  ob  es  gelingen  wOrde,  Blut  des  Menschen  und  Blut  des 
Menschenaffen  zu  differenziien.  Behandelt  man  nämlich  Kaninchen  mit 
Injectionen  von  Menschenham,  so  kann  man  keinen  Unterschied  in  der 
Fällung  von  Menschen-  oder  Menschenaffenserum  durch  das  Kanincben- 
serum  erblicken,  ja  in  einzelnen  Fällen  giebt  Blut  des  Menschenaffen 
stärkere  Fällung  im  Serum  mit  Menschenharn  vorbebandelter  Kaninchen 
als  Menschenblut. 

War  auch  dieser  erste  Versuch  der  Differenzirung  zwischen  Blut  des 
Menschen  nnd  des  Menschenaffen  fehlgeschlagen,  so  besass  der  Versuch,  Blut 
d«e  Menschen  und  der  niederen  Affen  zu  differenziren,  mehr  Aussicht  auf 
Erfolg,  da  hier  deutliche  quantitative  Differenzen  vorhanden  sind,  indem 
das  ßllende  Serum  bei  stärkerer  Verdünnung  nur  mit  Menschen blutsenim, 
nicht  aber  mit  dem  Blut  der  niederen  Affenarten  reagiert.  Allerdings  muss 
Serum  von  Kaninchen,  die  lange  Zeit  mit  Menschenharn  vorbehandelt  waren, 
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auf  das  Zebotausendbche  verdünnt  werden,  bis  die  Beaction  mit  dem  Blut- 
serum niederer  Affenarten  ausbleibt 

Drei  in  diesem  Sinne  vom  Verf.  angestellte  Versuohe  führten  aber 
selbst  bei  dieser  anscheinend  leichteren  Aufgabe  nicht  zum  Ziele.  Aller- 
dings kann  aue  diesem  oegatiTeu  Resultat  oidit  gefolgert  werden,  dass  es 
überhaupt  unmöglich  sein  wird,  Blut  Ton  Mensch  und  anderen  Primaten- 
arten  qualitativ  und  nicht  bloss  quantitativ  zu  unterscheiden.' 

YerBUch  I.  Das  Serum  eines  Kaninchens,  welches  lange  Zeit  mit 
Menechenham  vorbehandelt  war,  gab  Fällungsreaction  mit  Blntlösung  von 
Mensch,  Menschenaffe,  cynomorphen  Affenarten,  platyrbinen  Affen,  Krallen- 
affen  und  Lemnren.  (Uhtenhuth  hatte  zuerst  auf  die  Reaction  mit  Henaohen- 
blut  vorbehandelter  Kaninchen  mit  Lemnrenbtut  aufmerksam  gemacht.  Nutall 
und  der  Verf.  hatten  bei  früheren  Versuchen  keine  Reaotion  entdecken  können.) 
Zu  obigem  Serum  wurde  auf  Löschpapier  angetrocknetes  Blut  von  Drang 
IJtang  hinzugefügt,  nachdem  das  Seram  mit  I  procentiger  Kochsalzlösung 
auf  das  dreifache  Volumen  aufgefällt  war.  Bei  Zusatz  des  Orang  Utang- 
blutes  entstand  eine  Fällung.  Der  Niederschlag  konnte  schon  nach  1  Stunde 
abfiltrirt  werden.  Zu  dem  klaren  Filtrat  wurde  wiederum  Orangblut  hinzu- 
gesetzt und  nach  Verlanf  von  2  Stunden  wiederum  klar  filtrirt.  Zn  je  1  *™' 
klaren  Filtrates  werden  2  ""*  von  Blutkochsalzlösung  folgender  Primatenart«n 
hinzugefügt:  von  Schimpanse,  Uensch,  Macacus  Rhesus,  Roter  Brüllaffe  und 
'Weisswangenlemur. 
Probe      I.    1  °""  verdünntes  Serum  mit  ü "'"  Blutextract  von  Schimpanse 

gab  schwachen  Niederschlag. 
Probe     II.    1 '""  verdünntes  Serum  mit  2  ""^  Blutestract  von  Homo  sapiens 

gab  schwachen  Niederschlag. 
Probe  in.    1  ""°  verdünntes  Serum  mit  2  ""  Blutextract  von  Hacacns  Rhesus 

gab  schwachen  Niederschlag. 
Probe    IV.     1 """  verdünntes  Serum  mit  2 ""  Blutextract  von  Weisswangen- 
lemur gab  schwachen  Niederschlag. 
Probe     V.    1  ""°  verdünntes  Serum  mit  2  '"^  Bluteitract  von  rothem  Brüll- 
affe gab  schwachen  Niederschlag. 
Probe   VI.    1 ""  verdünntes  Serum  mit  2  ""^   1  procentiger  Kochsalzlösung 
bleibt  klar.     Controlprobe. 

Da  in  allen  Gläsern  gleichmässig  ein  schwacher  Niederschlag  zu  er- 
kennen war,  auch  in  dem  Glase  mit  Schimpansenblut  liess  der  Versuch 
nicht  erkennen,  dass  eine  Differenzirung  der  Fällung  gebenden  Substanzen 
auf  obigem  Wege  möglich  ist^ 

Versuch  II.  Bei  dem  zweiten  Versuch  wurde  statt. durch  Orang  Utang- 
blut  versucht  durch  Versetzen  mit  dem  Blule  eines  cynomorphen  Affen,  Cyno- 
cephalus  Hamadryas,  eine  quantitative  Ausfallung  der  für  Fällung  des  Blutes 
cynomorpher  Affenarten  charakteristischen  Substanzen  zu  erzielen  bei   Er- 


'  Die  Vennehe  werden  mit  abgeänderter  Methodik  nocli  fort^esetiL 


Digitized^yGOOgle 


EXFEKIHEKTELLBB   NACHWEIS   TON   BLUTSVERWANDTSCHAFT.  15 

holtung  der  gegen  Blut  anderer  Primaten  arten  wirksameii  Substanzen.  Auch 
dieser  YerBuch  fahrte  zu  keinem  positiven  Resultate.  Nach  zweimaligem 
Versetzen  des  oben  geschilderten  Serums  mit  Blut  von  Cynocephalua  Hama- 
dryas  und  Abfiltriren  der  Niederschläge  wurde  das  klar«  Filtrat  geprüft 
durch  Versetzen  mit  Blut  von  Mensch,  Orang  ütang,  Macacus  Rhesus,  Brüll- 
affe und  WeisBwangenlemur. 

In  allea  Proben  eutebmd  gteiohmässig  nach  24  Stunden  ein  schwacher 
Niederschlag.  Quantitativ  lässt  sich  die  BeacÜDn  zwischen  Menschenblat  and 
Blut  cjmoinorpher  Affenarten  daher  dtSerenziren,  qualitativ  ist  dies  bisher 
nicht  gelungen. 

In  einem  dritten  YeisDch  sollte  ebenso  vergeblich  eine  Trennung 
zffisoben  Menschenblat  und  dem  Blat  platyrbioer  Affenarten  versucht  werden. 
Hier  ist  der  Unterschied  der  Volumina  der  Medeisobläge  oder  der  Orad 
der  eben  wirksamen  Semmverdflnnangen  noch  erhebliofaer  als  im  Versuch  II 
nnd  doch  war  auch  hier  keine  qualitative  Differenz  nachweisbar. 

Das  durch  Vorbehandlung  eines  Eaninobeng  mjt  Menschenharn  ge- 
wonnene, im  Verbältniss  1:3  mit  1  prooentjger  Kochsalzlösung  verdünnte 
Senim  wurde  zwei  Mal  hintereinander  mit  Blut  vom  Totenköpfchen  Pithes- 
cinius  sciureus  versetzt  und  von  den  Niederschlägen  abfiltrirt.  Das  klare 
Filtrat  wurde  versetzt  mit  Blut  von  Mensch,  Otsatg,  Lemur,  Macacus  und 
rotber  BrGllaffe.  In  tülen  Qläsem  entstanden  sehr  schwache  Niederschläge 
nach  24  Stunden,  welche  keine  charakteristischen  Unterschiede  erkennen 
Hessen.  Auf  6rund  dieser  Versuche  ist  eine  qualitative  Differenz  in  den 
fällenden  Substanzen  nicht  ein  Mal  zwischen  Mensch  und  amerikanischem 
Affen  nachweisbar  gewesen.  Wäre  eine  solche  vorhanden,  so  bätt«  im 
Verancb  III  das  Eaninchenserum  noch  starke  Fällung  mit  Menschenblut 
ergeben  mOssen,  nachdem  ihm  durch  Versetzen  mit  dem  Blut  des  Pithes- 
ciurus  die  für  das  Blut  amerikanischer  Affen  eharakteristisohen  Substanzen 
entz(^en  waren.  Von  Leonor  Michaelis  sind  Versuche  beschrieben 
worden',  nach  denen  es  diesem  Forscher  g^lOckt  ist,  Psendoglobnlin 
fällende  und  Euglobulin  fällende  Substanzen  im  Serum  nach  dem  oben 
geschilderten  Verfahren  zu  differenziren.  Ver£  vermuthet,  dass  es  sich  in 
diesen  Versuchen  weder  um  Pseudoglobulin  fällende  noch  um  Ei^lobulin 
fällende  Substanzen  bandelt,  sondern  nm  Beaotionen  mit  Fermenten  von 
noch  unbekannter  chemischer  Zusammensetzung,  welche  den  Globuliunieder- 
schlägeu  im  Semm  in  verschiedener  Qualität  und  Quantität  anhaften.  Es 
ist  fi^hcb,  ob  mau  mit  ganz  reinen  Eiweisspräparaten  überhaupt  eine 
Fällungsreaction  erhalten  würde.    In  den  Michaelis'schen  Versuchen  wird 


'  Weitere  ODtersDcliQiigsn  aber  Eiweisapräoipitine.  Deuttcht  Medieinitche  Woeia»- 
teArift.    190*.    Nr.  Bi.    3.  1240. 


Digitized^yGOOgle 


16  Hans  Fbiedbntbal: 

die  Reaction  mit  PBeudoglobulin  als  stark,  mit  Eaglobolin  als  schwach  ge- 
BchJldert.  Ea  ist  eine  den  Globnlinen  anhaftende  Fennentveraareinigung 
um  80  weniger  ausgeschlossen  als  vir  wissen,  dass  FenneDte  hauptsächlich 
in  dem  Globolinuiederachlag  mitgerissen  werden. 

Wir  schliessen  bisher  auf  die  Existenz  einer  woblcharakterisierten 
chemisohen  Verbindung,  wenn  wir  eine  Vielheit  von  Wirkungen  and 
Reactionen  in  stets  reproducirbarer  Weise  mit  einer  Substanimenge  ver- 
knüpft finden,  wobei  keine  der  Beactionen  geändert  werden  kann,  ohne  dass 
alle  anderen  Reactionen  ebenfalls  eine  Aenderung  erleiden.  Erst  die  Summe 
der  von  einer  Substanz  ausgelösten  Wirkungen  belehrt  uds  aber  die  Art 
des  Stoffes,  von  welchen  die  Wirkungen  ausgehen,  nud  erst  nach  Auffindung 
einer  solchen  Summe  stets  reproducirbarer  und  unTeränderlich  mit  einander 
verknüpften  Reactionen,  dürfen  wir  nach  Ansicht  des  Veif.  von  dem  Nach- 
weis einer  neuen  Substanz  reden. 

Wie  die  Entdeckung  des  neuen  Elementes  Radium  beweist,  kann  die 
sachgemässe  Verfolgung  einer  einzigen  Eigenschaft  bei  steter  Rerück- 
sichtigung  der  quantitativen  Verbältnisse  sehr  wohl  bei  der  ÄuMnduug 
eines  neuen  Stoffes  behfllfüch  sein,  aber  wir  müssen  heute  noch  alle  von 
der  Immunitätslebre  postnlirten  Substanzen  fQr  ebenso  hypothetisch  an- 
sehen, wie  die  Physiker  Polonium  oder  Actinium,  eben  wegen  Fehlens 
einer  Summe  zusammengehöriger  Eigenschaften. 

Erst  nach  Auffindung  einer  gesicherten  chemischen  Basis  wird  die 
Lehre  von  den  Fermenten  und  die  Immunitätslehre  eine  sichere  Grundlage 
erlangt  haben. 

Gegen  die  Auffassung  des  Verf.  von  der  Zugehörigkeit  der  fätlung- 
gebenden  Substanzen  zu  den  Fermenten  schienen  Versuche  von  J.  Meyer' 
zu  sprechen,  welcher  positive  Resultate  erhstteo  hatte  mit  Mumienmaterial, 
welchem  ein  Alter  von  4000  Jahren  zugesehrieben  wird.  Sollten  Fermeut- 
sabstanzeo  sich  so  lange  Zeit  unverändert  wirksam  gehalten  haben?  Die 
früher  viel  geglaubte  Erzähluug,  dass  4000  Jahie  alter  Mumienweizen 
noch  keimaugsiahig  sei,  ist  längst  als  in's  Gebiät  der  Fabel  gehörig  uach- 
gewiesen  worden.  Eine  Nachprüfung  der  oben  erwähnten  Versuche  durch 
den  Verf.  führten  denselben  nicht  zur  Ueberzeugung,  dass  die  Fällungs- 
reactiou  im  Staude  sei,  Mumienmaterial  als  vom  Mensehen  herstammend 
anzuzeigen.  Teile  einer  ron  Herrn  Dr.  du  Bois-Reymond  gütigst  zur  Ver- 
fügung gestellten  Mumie,  welche  höchstens  500  Jahre  alt  sein  konnte, 
wahrscheinlich  aber  noch  viel  jünger  war,  gab  keine  Andeutung  der  Reaction 
mit  stark  wirksamen  Kaniuchenserum.   Der  Aufbau  der  Muskeln  und  Sehnen 


*  Utber  die  biolugiscbe  UnterBOcbnng  von  MamienmAterinl  vermittelat  der  Pri- 
CipitÜH-eoctiOD.     Münchner  MedicinUche   Wi/ch«Baelir^L     Bd.  I.L     S.  663. 
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ans  Faserbündeln  vvar  bei  diesem  Material  bedeutend  besser  zu  erkeDneo 
als  bei  ägyptischem  MmnienmateriaL  Mit  noch  stärker  wirksamen  Kaninchen- 
senim  erhielt  auch  Verf.  mit  dem  Material  einer  ägyptischen  Mumie  schwache 
Trübungen,  doch  war  das  Serum  so  wirksam,  dass  es  auch  mit  nicht  mensch- 
lichem Material  gleiche  Reaction  ergab.  Terf.  hält  die  Fällungsreaction 
trotz  der  positiven  Versuche  niobt  für  geeignet  Mumienmaterial  seiner  Her- 
kunft nach  zu  bestimmen,  deshalb  können  die  Versuche  von  J.  Meyer 
auch  keinen  G^engrund  gegen  die  Aufbssung  der  Fällung  gebenden  Sub- 
stanzen als  Fermente  abgeben. 

Wenn  überhaupt  ein  der  Vorzeit  entstammendes  Material  durch  die 
Verwandtschaftsreaction  seiner  Herkunft  nach  bestimmbar  war,  so  musste 
das  in  dem  sibirischen  Eise  eingefrorene  Mammuth,  welches  im  Jahre  1902 
am  Ufer  der  Beresowka  aufgefunden  wurde,  die  besten  Resultate  ergeben. 
Das  Thier,  welches  durch  einen  Sturz  in  eine  Spalte  eines  diluvialen 
Gletschers  sein  Leben  verloren  hatte,  war  unmittelbar  nach  seinem  Tode 
Tom  Eise  umachlossen,  den  zerstörenden  Einflössen  der  Fäulniss  und  der 
Trocknung  entzogen  worden,  wie  die  gut  erhaltenen  Futterreste  zwischen 
den  Zähnen  und  im  Magen  des  Thieres  bewiesen.'  Das  F'leisoh  von  biut- 
rother  Farbe  bei  seiner  Auffindung  war  noch  so  frisch  erhalten,  dass  es 
von  den  Hunden  mit  B^ierde  gefressen  wurde.  Der  Geruch,  den  es  ver- 
breitete, verriet,  dass  die  Eiweisskörper  noch  der  Fäulniss  fähig  sein  mussten. 
Von  Pepsin  in  hatbproceatigei  Salzsäure  sowie  von  Trypsio  wurde  das  Fleisch 
leicht  verdaut,  so  dass  die  Raubthiere  dasMammutliQeisch  nicht  nur  gefressen, 
sondern  auch  verdaut  haben.  Die  Conseivirnng  des  Fleisches  in  Petersburg 
war  glücklicher  Weise  ohne  alle  Anwendung  von  Antisepticis  nur  durch  Be- 
streuen mit  Alaun  und  Kochsalz  vorgenommen  worden,  nachdem  das  Fleisch 
in  gefrorenem  Zustand  die  Entfernung  von  über  6000  ^^  von  seinem  Fuud- 
ort  bis  nach  Petersburg  zurückgelegt  hatte.*  Durch  die  gütige  Ueberhissung 
vouMammuthfleischundMammutbblutermöglichteExcellenzSalenEkjidem 
Verf.  auch  an  dieser  Stelle  seinen  au&icbügen  Dank  ausdrückt,  die  An- 
stellung der  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche.  Es  erschien  nicht  aus- 
geschlossen, dass  in  frischem  Zustand  eingefrorene  Gewebe  selbst  fermentartige 
Substanzen  unermeeslicbe  Zeiträume  hindurch  conserviren  konnten.  Leider 
waren  bereits  viele  Monate  verstrichen,  seit  die  Uammuthreste,  die  von  dem 
Tode  des  Thieres  bis  zu  seiner  Auffindung  nicht  aufgethant  waren,  in 
Petersburg  dem  Einfluss  der  Kälte  entzogen  waren.  Mit  überraschender 
Schnelligkeit  vollzog  sich  ein  Zerfallsprocess,  der  in  dem  Verlust  der  Blut- 

■  (leber  den  Erfaftltanguastttnd  iea  Thieies  siehe  den  Bericht  des  kUboeD  Leiters 
der  MammDtheipeditioQ  Otto  Herz. 

'  .^QsfDhrliebe  Ängftbea  aber  die  Erh&ltnDg  des  Hamniath  machte  Salensk; 
auf  dem  ZuologeDCODgresa  in  Bern  1904. 
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färbe  sich  besoDclers  deQtlich  docomentirte,  als  wollte  das  Material  deo 
Tribnt,  den  es  der  Zeit  schuldig  war,  naofa  seinem  Anftbaaen  mit  doppelter 
Oeschvrindigkeit  abtragen.  Besonders  die  Blutreste  sohieuen  sehr  stark  ver- 
ändert. Ganze  Klampea  von  Blutresteu  hatten  sioh  zwischen  dem  Uagen 
des  Thieres  and  dem  Zwerchfell  gefmiden  Tennischt  mit  Sand,  der  zum 
Schutze  der  offen  daliegenden  Mammuthreete  aufgeschüttet  worden  war. 
Von  diesem  Blut  gelangten  einige  Proben  zur  Untersuchung. 

Verf.  bebandelte  zwei  Kaninchen  mit  subcutanen  Einspritzungen  von 
Blat  des  indischen  Elephanten.  Das  Blut  entstammte  einem  alten  männ- 
lichen Exemplare  und  war  etwa  ein  Jahr  lang  in  trockenem  Zustand  vom 
Verf.  aufbewahrt  worden.  Nach  6  Injectionen  von  je  2 ''™  Elephantenblut 
(ungeßhr  geschätzt)  gab  das  Serum  der  vorbebandelten  Kaninchen  deut- 
liche Fällung  bei  Venniscbung  mit  dem  Blute  des  indischen  Elephanten. 
In  zwei  Fällen  erhielt  nun  Verf.  auch  Trübungen  bei  Vermischung  des 
Kaninchenserums  mit  einem  Kocbsalzextract  des  KammuthblQtes,  während 
in  der  Mehrzabl  der  zahlreieben  Versuche  kein  positives  Resultat  erzielt 
werden  konnte.  Da  nun  das  Blut  des  Mammuths  besonders  starke  chemische 
Veränderungen  durchgemacht  hatte  und  die  Substanz  jedes  beliebigen 
Oi^anes  zur  Vorbehandlung  der  Thiere  geeignet  scheint,  besohloss  Verf. 
die  Versuche  mit  Vorbehandlung  der  Kaninchen  mit  Mammuthmuskel  zu 
wiederholen.  Drei  Kaninchen  erhielten  die  Substanz  von  etwa  je  6^ 
Mammuthmuskel,  der  durch  Pankreasfistelsecret  in  L<ieung  gebracht  wurde. 
Die  Losung  erfolgte  in  Wasser,  welches  durch  Soda  alkalisch  gemacht 
worden  war  und  einen  Wasserstoßionengebalt  von  etwa  1  x  10~^'  (bestimmt 
mit  der  Indicatorenmethode  des  Verf.)  besass.  Die  Injeetion  dieser  Ver- 
dauungsgemiscbe  unter  die  Haut  hatte  ausgedehnte  Vereiterungen  zur 
Folge.  Nach  6  Injectionen  von  der  Verdauungslösung  von  Mammuthfleisch 
gab  das  Blutserum  von  zweien  der  drei  vorbebandelten  Kaninchen  positive 
Fällungsreactionen  mit  Elephantenblut,  während  mit  dem  Blnteerum  des 
dritten  Kamnchens  nur  negative  Resultate  bis  zum  Tode  des  Thieres  nach 
8  Injectionen  erzielt  wurden. 

In  Uebereinslimmung  mit  Versuchen  des  Verf.  über  Vorbehandlung 
der  Kaninchen  mit  durch  Thonzellen  filtriertem  Harn  konnte  mit  dem  zur 
Vorbehandlung  benutzten  Mammuthäeischsaft  selber  keine  Reaction  mit  dem 
Kanincbenserum  ausgelöst  werden.  Trotzdem  gelang  es  auf  diesem  Wege 
den  Nachweis  der  Blutsverwandtschaft  zwischen  Mammuth  und  indisäiem 
Elephant  zu  erbringen.  Das  Serum  von  zweien  der  mit  Uammuthfieisoh 
vorbehandelten  Kaninchen  gab  mit  dem  Blut  des  indischen  Elephanten 
eine  sofortige  Trflbung  und  in  kurzer  Zeit  einen  Niederschlag,  während  mit 
dem  Blut  von  Säugethieren  aus  andern  Ordnungen  des  Sängetbierstammes 
geringere  Niedersebläge  erst  nach  längerer  Zeit  sich  bildeten. 
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Versuch  I.  0-3""  EaDincheDsemm  versetzt  mit  5"*°  BlutkochBalz' 
extract  vom  indiachen  Elepbanten  g&b  deatlichen  Niederschlag;  nur  schwache 
Niederschläge  wurden  erzielt  mit  Bluteztract  von  Tapir,  Dreizehen faulthier, 
Seehund,  Macacus,  Nahurschaf,  Luchs,  Maus  und  Känguruh. 

Versuch  II.  O-l'™  Kaninchen aerum  versetzt  mit  3'^"  Blutkochsalz- 
estract  vom  indischen  Elephanten  gab  deutlichen  Niederschlag,  schwache 
Niederschläge  nach  langer  Zeit  mit  Blut  von  Tapir,  Didelphys,  Stachel- 
schwein, Ueerkatze,  Canis  borealis,  Hirsch,  Seehund,  Mensch. 

Es  worden  also  geprüft  Vertreter  aus  den  Oidnoageu  der  Fiobosciden, 
Carnivoreo,  Primaten,  Etodentien,  Ferissodactylen,  Aiüodactylen,  Mar- 
Bupialier,  Edentaten  nnd  Finnipediem.  Von  Vertretern  aus  allen  diesen 
Ordnangen  gab  das  Serum  vom  indischen  Elephanten  die  stärkst«  Beaction 
mit  dem  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  Mammntbfleisch  vorbehandelt 
varen.  Diese  relativ  stärkste  Beaction  war  erheblich  schwächer  als  die 
Beaction  mit  Elephantenblut  vorbehaudelter  Eaniochensera  mit  Elephanten- 
serum.  Bei  der  nahen  Verwandtschaft  zwischen  Mammuth  und  Elephant, 
die  bedealead  enger  ist  als  zwischen  Mensch  und  MenschenafTe,  können 
wir  nicht  zweifeln,  dass  nur  das  Alter  der  Mammuthreste  den  Eintritt  der 
VerwaQdtsohaftsreaction  in  einigen  Fällen  verbinderte  und  in  andern  Fällen 
die  Beaction  abgeschwächt  hatte.  Es  erseheint  dem  Verf.  nach  dem  wechseln- 
den Ausfall  der  Versuche  mit  so  ausn^msweise  erhaltenem  Material,  wie 
es  das  Mammnthfleistdi  darstellt,  sehr  unwahrsoheiolich,  dass  die  Ver- 
wandtschaftfireaetion  ein  Hälfsmittel  darstellt  bei  der  Untersuchung  von 
paläontolt^schem,  anderweitig  nidit  bestimmbarem  Material.  Bei  Unkennt- 
DJss  der  Herkunft  des  Materiales  der  Mumien  sowohl  wie  des  Mammath- 
Seisches  wäre  in  allen  Versuchen  des  Verf.  ein  Erkennen  der  S&ugetliier- 
ordnung,  der  das  Material  entstammte,  ganz  ausgeschlossen  gewesen.  Keines- 
falls ersohonen  die  Versnobe  dem  Verf.  als  ein  Gegenbeweis  gegen  seme 
An&ssnng  über  die  Rolle  der  Fermente  beim  Zustasdekoaunen  der  Ver- 
wandtsehaftsreaotion.  Wohl  nimmt  man  ui,  dass  hunderttausend  Jahre 
verfiosden  sind  seit  dem  Tode  der  Thiere  der  Diluvialzeit,  aber  wir  wissen 
nicht  wie  lange  Zeit  fermentartige  ebemische  Verbindoi^en  ihre  Stnictur  - 
erhalten  können,  wenn  sie  durch  Einschluss  in  Eis  von  jeder  von  aussen 
kommenden  Zersetzung  bewahrt  bleiben.  Es  erscheint  dem  Verf.  auch 
durchaas  noch  nicht  sidier,  dass  das  Mammuth  in  Sibirien  nur  zur 
Diluvialzeit  gelebt  habe.  Selbst  wenn  das  Eis  und  die  Schichten,  in 
welchen  das  Mammuth  eingeschlossen  gefunden  wurde,  sieber  der  Diluvial- 
seit  zuzorechnen  wären,  brauchte  das  Thier,  welches  in  eine  Felsspalte 
hinabgeetQrzt  ist,  nicht  derselben  Erdperiode  aDZUgeboren.  Die  Unter- 
suchungen der  Petersburger  Akademie  werden  wohl  besonders  unter  Be- 
rficksicbtigung   der    zwischen    den    Zähnen    des    Mammuths    gefnndenen 
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Päanzeurest«  bald  Klarheit  bringen  in  die  Beantwortung  dei  Frage,  in 
wie  viel  Jahrtausende  vor  unsere  Zeitrechnung  die  letzton  recht  unsicheren 
Ausläufer  der  Verwandtschaftsreaction  bioabreichen.' 

Die  Untersuchung  der  Vorbehandlung  von  Eanincben  mit  Sfammuth- 
fleisch,  das  durch  Trypsin  in  LOsui^  gebracht  war,  bot  besonders  deshalb 
ein  erhebliches  Interesse,  weil  die  Veidaunt^slösung  so  gut  wie  gar  keine 
Eliweissreaction  mehr  erkennen  liess.  Munmutbfleisch,  welches  durcb  Kochen 
mit  starker  Etüilauge  in  Lösung  gebracht  worden  war,  gab  ebenfalls  nur 
sehr  unsichere  Eiweissreactionen.  Die  Biuretprobe  fiel  gänzlich  n^tiv 
aus,  auch  wenn  vetdünnteste  Eupferlösung  in  steigenden  Mei^n  zugesetzt 
wurde.  Die  Eochprobe  mit  Essigsäure  nach  Eochsalzzusatz  fiel  n^ativ 
aus,  ebenso  die  Hellersche  Eiweissprobe  mit  Salpetersäure.  Esbacb's 
Reagens  gab  keine  deutliche  Fällung.  Dag^n  fiel  die  SaDthoproteln- 
reaction  positiv  aus  (es  trat  nach  Ammoniakzusat^  Orangefärbung  auf)  und 
auch  die  Probe  mit  Fenocyankalium  und  Essigsäure  gab  schwache  Fällung. 
Der  Gehalt  der  Verdauungslösungen  an  Eiweiss  konnte  nach  diesen  Ver- 
suchen  nui  ein  ganz  verschwmdend  geringer  sein.  Xoch  geringer  war  der 
hypothetische  Eiweis^halt  in  Versuchen  des  Verf.,  bei  welchen  durch 
Thonzelleu  filtrierter  Harn  zur  Vorbehandlung  aioh  als  sehr  geeignet  er- 
wies. Wassermann  hatte  gegenüber  der  Auffassung  der  Verwandtschafts- 
reaction als  Blntieaction  geltend  gemacht,  dass  auch  Speichel  und  Sputum 
den  Eintritt  derReaction  veranlassen.  Versuche  von  v.Onngern  und  anderen 
Forschem  hatten  ergeben,  dass  Milch,  Sperma  und  Eisubstanz  zur  Vor- 
behandlung geeignet  sind.  Im  Verein  mit  Dr.  Marburg  stellte  Verf. 
fest,  dass  auch  intravenöse  Injectionen  von  Liquor  cerebrospinalis  fallende 
Sera  liefert,  auch  fand  Verf.  Galle  und  beUebige  Organextraete  zur  Vor- 
behandlung geeignet.  Es  bedarf  allerdings  rerschiedener  Mengen  der  ver- 
schiedenen Secrete  und  Organestract«,  am  wirksame  Sera  zu  eihalton. 
Schattenfroh  hatte  gefunden,  dass  Injection  von  Harn  bei  Kaninchen 
starke  Vermehrung  der  Hämolysine  hervorruft,  Landsteiner  and  Eisler 
erhielten  durch  Harninjectionen  bei  Kaninehen  ein  Serum,  welches  mit  dem 
zur  Vorbehandlung  dienenden  Harn  eine  Fällnng  lieferte.    Sie  beobachteten 

■  Der  aasserordentliche  ErhaltoDgezostaad  der  BlammnthreBte  giebt  nus  .einen 
Hinweis  daraaf,  wie  wir  die  zahlreichen,  dem  Aussterben  unrettbar  Terfallenden  Tbier- 
arbeo  der  Jetztxeit  für  die  Nachwelt  anfbewahrea  mituteD.  Während  da«  in  den 
Hnaeen  aufbewahrte  Material  in  wenigen  Jahrhooderten  zum  grässten  Tbeile  der  TGlIigea 
VerniohtuDg  anheimgefallen  sein  wird,  Icaunten  im  Eise  cingeschloBseDS  Thi«rteicli«a 
in  den  Folargegendeti  vor  Äufthaaen  gescbütit,  noch  nach  Tielen  Jahrtaasenden  dem 
FoFBcber  ganz  frisch  erhaltenes  Material  in  die  Hände  liefern,  welches  für  sehr  lange 
Zeiträume  mit  Hülfe  der  Verwandtschaftsreaction  sogar  die  Verwandtschaftabeiiehiingcn 
t)er  anegestorbenen  Thierarten  za  onterinchen  gestatten  wDrde. 
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bei  einem  Versnob  aoch  eine  äusserst  schTrache  Reactiuu  toit  dem  Serum 
der  Xliierart,  welche  den  Haro  geliefert  hatte.  Bei  allen  Yersochen,  auch 
mit  der  gewöhnlich  ala  praktisch  eiweissfrei  ai^esehenen  Galle  und  mit 
dem  nnfiltrierten  Harn  war  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  mit  al^estossenen 
Epithelien  der  Gallen-  oder  Hamw^e  und  mit  ausgewanderten  Lenkocjten 
Zellen  der  einen  Thierart  der  andern  einrerleibt  worden  waren.  Um  jede 
Möglichkeit  einer  Zellinjection  auszuschliessen,  filtrierte  Verf.  Uenschenhaiu 
durch  PapierSlter  und  darauf  durch  Tfaonkerzen  und  erzielte  mit  diesem 
sicher  zellfreien  Harne  stark  wirksame  Sera.  In  diesen  Versnoben  war  es 
angeschlossen,  dass  die  Injection  von  Zellen  einer  Thierart  nothwend^  ist, 
um  die  eilende  Wirksamkeit  des  Sernms  der  gespritzten  Tbiere  hervor- 
znrufen,  bezflglich  zu  steigen).  Die  von  Wassermann  und  Michaelis 
verfochtene  Ansicht,  dass  die  Giweisshörper  (GlobnUne  und  Albumine]  der 
Thierarten  maassgebend  sind,  für  den  Ausfall  der  Fällungsreaction,  fand 
in  den  Versuchen  des  Verf.  mit  Galle  sowohl  wie  mit  dem  durch  Thon- 
kerzen  filtrierten  Harn  keine  Stfltze.  Der  zur  Vorbehandlung  benutzte  Urin 
war  eiweissfrei  im  üblichen  Sinne  sowohl  bei  directer  Früfnng  wie  bei  Ein- 
engong  auf  ein  kleineres  Volumen.  Vergleicht  man  nun  die  zur  Erzeugung 
gleicher  Wirksamkeit  nöthigen  Mengen  von  Harn  und  Blutserum,  so  findet 
man,  dass  nach  ganz  beiläufiger  Schätzung  etwa  400"™  Harn  40  "^  Blut- 
serum entsprechen.  Da  der  Harn  nach  dem  negativen  Ausfall  der  Eiweiss- 
reactionen  nicht  mehr  ala  0,001  Frocent  Giweiss  enthalten  haben  konnte 
g^n  7  Procent  des  Blutserums,  so  werden  die  QlobuUne  und  Albumine 
des  Bluteerunifl  nicht  för  die  Hervorrufung  der  Verwandtscbaftareaction 
verantwortlich  gemacht  werden  können.  Die  bisherigen  Versuche  bedürfen 
noch  einer  Ergänzung  durch  quantitativ  genau  bestimmte  Vorbehandlung 
der  Kaninchen  mit  den  verschiedensten  Seoreten  und  Eörperfiüssigkeiten. 
Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  das  quantitative  Studium  der  Wirk- 
samkeit ZDF  Auffindung  der  chemischen  Natur  der  wirksamen  Substanzen 
führen  wird.  Harn  und  Galle  enthalten  gemeinsam  neben  kaum  nachweis- 
baren Mengen  von.Eiweiss  merkliche  Mengen  von  Nncleoprotelden ,  also 
Zerfallsprodncte  der  Kerne  von  Zellen.  Wir  besitzen  nun  eine  ganze  Reihe 
von  Hinweisen  darauf,  dass  die  Eermente  zu  den  KernstoSen  allerdings  noch 
näher  aufzuklärende  Beziehungen  besitzen.  Seit  langem  ist  bebannt,  dass  der 
Harn  aller  Säugetbiere  Pepsin  in  wechselnden  Mengen  enthält,  es  lag  daher  für 
den  Verf.  nahe,  zu  versuchen,  ob  die  Einspritzung  von  Pepsin  stark  lallende 
Wirksamkeit  im  Kaninchensemm  hervorrufen  würde.'  Der  Versuch  führte  nicht 
zu  dem  erwarteten  Resultate,  denn  zahlreiche  Injectionen  von  einer  Lösung 
von  gut  wirksamen  Grübler'schem  Pepsin  (0,1  »Pepsin  in  2'™  1  procent. 
KochsalzlöauDg]  in  die  Ohrvene  eines  Kaninchens  führten  wohl  zur  Bildung 
eines  Antipepsins,  welches  Eiweiss  vor  der  Wirkung  von  Pepsin  zu  schätzen 
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im  Stande  war,  aber  nicht  zu  einem  Semm,  welches  starke  Xiedersobläge 
bei  Veimischnag  mit  fremdem  Serum  ergeben  hätte.  Um  so  überrsBchen- 
der  war  die  Beobachtung,  dass  ein  stark  wirksames  Pepsinpräparat  selber 
mit  jedem  beliebten  Serum  Niederschläge  ergab.  £in  stark  wirksames 
Pepsinpräparat  wurde  durch  Abkahlen  einer  concentrierteo  Lösung  von 
Grübler'schem  Pepsin  erhalten  nach  der  tod  N.  Sieber  ang^ebenen 
Methode.  Eine  weitere  Prüfung  von  Fermentpräparateo  ergab  fällende 
Wirkung  von  Seiten  zweier  Labfermentpräparate,  sehr  schwach  fällende 
Wirkung  von  Extracten  von  Diastase,  Trypsin,  Papajotin  und  Invertin. 
Die  Fermentextracte  wurden  in  der  Weise  hergestellt,  dass  1  procentige 
Kochsalzlösung  mit  einem  UeberschuBS  des  Fermentpiäparates  in  einer 
Beibschale  verrieben  wurde.  Nach  4  Stunden  wurde  die  mit  einem 
Tymolkrystall  versetzte  Mischung  filtrirt  und  0-1""  Kaninchensenim 
zu  je  2*™  des  klaren  Filtrates  hinznge^gt  In  den  Gläsern  mit  Lab- 
ferment entstand  alsbald  eine  dichte  Trübung,  während  in  den  Qläsem  mit 
Diastase,  Trypsiu,  Papajotin  und  luveitin  erst  nach  läi^erer  Zeit  nur 
schwache  Niederschläge  entstanden.  Die  Versuche  sollen  mit  wirksameren 
Fermentpräparaten  fortgesetzt  werden. 

Pekelharing  zeigte  zuerst,  dass  seine  eminent  wirksamen  Pepsin- 
präparate stets  auch  labende  Wirkungen  äussern  und  von  den  übrigen 
VerdauungsfermentAD  Tiypsin  und  Papajotin  ist  ebenfalls  bekannt,  dass 
sie  Labwirkung  zu  äussern  im  Stande  sind.  Der  Befund,  dass  Pepsin  und 
Lab  Fällungen  im  Serum  erzeugen,  steht  im  besten  Einklang  mit  der  vom 
Verf.  in  früheren  Arbeiten  geäusserten  Ansiebt,  dass  wir  die  Hämolysin- 
Wirkung  aufzufassen  hätten  als  bedingt  durch  ein  lecithinspaltendes  Ferment, 
die  Fällungsreaction  als  bedingt  durch  die  labartige  Wirkung  eines  pepsin- 
artigen Fermentes. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden,  dass  J.  Pawlow  auf 
Qrund  seiner  Versuche  eine  völlige  Identität  von  Lab-  und  Pepsinferment 
annimmt' 

Da  die  chemische  Classe,  zu  welcher  die  Fermente  zu  rechnen  sind, 
bisher  sich  nicht  hat  klarl^en  lassen,  so  ist  mit  der  Zurückführung  der 
zur  Vorbehandlung  von  Kaninchen  geeigneten  Substanzen  auf  Ferment« 
zwar  keine  chemische  Charakterisiruug  gegeben,  aber  es  weist  der  relativ 
hohe  Gebalt  des  Harnes  sowohl  wie  der  Galle  an  Nucleoprotelden  bei  äst 
vollständigem  Fehlen  von  EiweisskÖrpern  wiederum  auf  die  Kernsti^e  oder 
deren  Spaltungsproducte  als  Träger  enzymatischer  Wirkungen  hin.  Die 
Verknüpfung  aller  outc^enetischen  Stadien  durch  die  Gemeinsamkeit  der 


'  Die  hierauf  bezQg1ich«n  UntersacbiingeD  sind  noch  nicht  jd  dentscber  Sprache 
TuatteDtlicbt'  worden. 
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VerwandtschaftsreactJon,  wie  sie  in  den  oben  gescbllderten  Versnoben  zu 
Tage  getraten  ist,  veist  ebeoralls  auf  die  Rolle  der  EerustoEFe,  dei  läieinl- 
scbeD  Träger  der  Vererbung,  beim  ZuBtandekommen  der  Beaction  hin. 

Eioen  dritten  Hinweis  auf  die  Bolle  ron  Eemstoffen  bei  dem  Zustande- 
kommen  derVerwaDdtscbaftsreaotion  lieferten  Befunde  von  Dr.Friedemann 
aber  die  Erzeugung  von  Fällnngen  im  Thierserum  durch  Histonpräparatil. 
Keisser  und  Friedemann'  hatten  in  einer  ergebnissreichen  Arbeit  über 
Agglutination  von  Bakteriea  und  über  F&llungen  colloidaler  Substanzen  auf 
die  Wirksamkeit  von  Substanzsporen  aufmerksam  gemacht,  weiche  sich 
jedem  chemischen  Nachweis  entziehen  müssen.  Gelatine  zeigt  sich  nach 
den  Versuchen  dieser  Forscher  noch  in  Conccntrationen  von  1  x  10-*  bei 
der  Fällung  von  Metallen  durch  Schwefelwasserstoff  wirksam,  Friedemann 
fand,  dass  Bakterien  nicht  nur  durch  Agglntinine,  sondern  auch  durch 
Histone  a^lutioirt  werden.  Histonpräparat«  erzeugen  also  Fällungen  im 
Serum  ähnlich  wie  Fräcipitine  und  aggluüniren  Bakterien  ähnlich  wie 
Agglutinine.  Es  wird  noch  weiterer  tJotersucbungen  bedürfen,  um  zu 
entscheiden,  ob  den  Histonen  selber,  diesen  Spaltungsproducten  der  Kero- 
st«ffe,  oder  beigemengten  unbekannten  Substanzen  obige  Wirkungen 
zugeschrieben  werden  müssen.  Für  die  Abstammung  der  Fermente  von 
Kernsttiffen  spricht  auch  die  chemische  und  histologische  Untersuchung 
der  Bakterien  dieser  verbreitetsten  Träger  sichtliarer  fermentartiger  Wirksam- 
keiL  Hit  den  besten  histologischen  Methoden  lassen  sich  eben  noch  Spuren 
von  (ärberisob  neutralem  Protoplasma  an  diesen  Organismen  nachweisen. 
Während  man  früher  die  Bakterien  für  kernlos  hielt,  wissen  wir,  besonders 
durch  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Bütschli,  dass  die  Bakterien 
fast  nur  aus  Kern  bestehen,  mit  einer  geringen  Umhüllung  von  Proto« 
plasma.  Hit  diesem  morphologischen  Befunde  steht  im  Einklang,  dass 
i^emisob  die  Bakterien  aus  Substanzen  bestehen,  welche  nicht  zu  den 
eigentlichen  EiweisskiJrpern  gehören,  die,  wenn  überhaupt,  nur  in  mini- 
malen Mengen  in  den  Bakterien  nachgewiesen  werden  konnten.  Ferment- 
präparate  aus  Bakterien  geben  daher  oft  keine  der  üblichen  Eiweissreactionen. 

Die  Eemsubstanzen  stehen  zu  den  Plasmabestand  theilen  in  einem  elek- 
irischen  G^ensatz,  auf  den  Verf.  einen  grossen  Tbcil  der  Wirksamkeit  der 
Eernsubstanzen  im  Zellleben  zurückführen  möcht«.  Während  Protoplasma- 
eiweiss  als  elektrisch  neutrale  Substanz  weder  ausgesprochen  anodiscben 
noch  katbodischen  Charakter  zeigt  und  sich  in  schwach  saurer  L5sang  wie 
eine  Säure,  in  schwach  basischer  Lösung  wie  eine  Base  verhält,  bestehen 
die  Nudeoprotelde  aus  zwei  chemischen  Hälften  von  ausgesprochenem 
elektrischen  Charakter,  aus  den  stark  anodiscben  Kuclelnsäuren  und  den 

'  Deulicia  Meditinüehe   Wochentchrift. 
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stark  kathodischen  Histonen.  Jeder  dieser  beiden  Bestandtheile  yennag 
durch  Verbindnn)?  mit  dem  neutralen  Protoplasmaeiweiss  dem  Oanzeti 
seinen  elektrischeu  Charakter  aufzudrücken,  so  dass  Eiweiss  mit  Nucleln- 
säure  verbunden  anodisch,  mit  Histonen  Tcibunden  katbodiscb  sich  rer- 
häJt.  Diese  Verbindungen  der  KernstofTe  mit  Eiweiss,  der  Nudelnsäuren 
Sowohl  nie  der  Hislone,  geschehen  nicht  nach  chemischen  Aeqnivalenten, 
sondern  kleine  Mengen  von  EernstoBen  vermögen  immer  neue  Eiweiss- 
mengen  zu  binden  und  elektrisch ,  umzustimmen.  Erinnern  wir  uns  daran, 
vie  kleine  Mengen  elektrisch  diSerenter  Colloide  bei  Fällungsreactionen  sich 
wirksam  erweisen,  so  erscheint  die  Rolle  des  Zellkernes  im  Leben  der  Zelle 
verständlicher.  Chemisch  unfossbar  kleine  Mengen  von  Kernsubstanz  werden 
in  Folge  dieses  elektrischen  Gegensatzes  genügen,  um  bestimmend  nnd 
regulirend  in  den  Haushalt  des  Protoplasmas  einzugreifen  und  den  ge- 
sammten  Stoffvrechsel  des  Protoplasmas  einer  Thierart  specifisch  zu  ge- 
stalten. Der  Chemismus  des  Zelllebena  zeigt  in  seinen  Grundzügen  im 
ganzen  Thierreich  eine  grosse  Gleichförmigkeit  Erst  die  Mannigfaltigkeit 
der  den  Kerustoffen  entstammenden  Fermente  sorgt  für  die  unerschöpflich 
acheinenden  Variationen  des  Stoffwechsels,  die  in  der  fast  unabsehbar  grossen 
Zahl  der  Arten  der  verschiedenen  Oi^anlsmen  ihre  beständig  wechselnden 
Vertreter  finden. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Thierformen  nicht  nach  ihrem  Aensseru 
classificiren,  sondern  nach  den  von  ihnen  vertretenen  Tjpen  des  Stoff-  und 
Kraftwechsels,  so  haben  wir  in  der  bei  jeder  Thierart  specifisch  gestaltetflii 
FermentmischuDg  eines  der  vornehmsten  artspecifischen  Merkmale  zu  erblicken. 
Es  erscheint  bei  dieser  Auffassung  nicht  mehr  wunderbar,  dass  eine  Ferment- 
reaction  die  Blutsverwaodt^haft  der  morphologisch  ganz  unähnlichen  Ent- 
wickelungsstadien  einer  Thierart  uns  erkennen  lehrt. 
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üeber  die  absolute  Emptindlichkeit  des  Anges  für  Licht. 


Von 
G.  Qiijns  und  A.  K.  Hoyoiu. 


(Ana  dem  phjBjoloKiHchen  Laborfttorinia  sn  Utrecht.) 


Auf  VeraDlassang  des  Herro  Professor. Zwaardemaker  haben  wir 
im  vergangenen  Semester  eine  Reihe  von  Bestimmungen  angestellt  über 
die  kleinsten  Lichtmengen,  welche  noch  eine  Empfindung  auszulösen  ver- 
mögen. 

Wir  hatten  Anfangs  geplant,  nach  znei  ganz  verschiedenen  Verfahren 
Bestimmungen  zn  erhalten,  welche  einander  controliren  sollten,  da  wir 
meinten,  dass  an  der  Grenze  des  Sichtbaren  die  Gesammtmenge  der  ein- 
geführten Energie  für  das  Zustandekommen  eines  Reizes  maaasgebend  sein 
würde.  Wir  fanden  aber,  dass  die  Zeit,  während  welcher  die  Energie  zu- 
geleitet wird,  von  grösster  Bedentang  ist  Unsere  beiden  Versuchsreihen 
sind  dadurch  statt  controlirenden  einander  gegenseitig  anfüllende  geworden. 

Es  handelte  sich  in  unserem  Falle  darum,  kleine  Lichtmengen  während 
sehr  kurzer  Zeit  auf  das  Auge  einwirken  zu  lassen,  ond  sowohl  die  Menge 
eingeführter  Energie,  als  die  Zeit  genau  messen  zu  können. 

§  1- 
Bei  unserem  ersteren  Verfahren  diente  uns  ein  kleiner  rechtwinkliger 
Spi^el  (Taf.  I,  Fig.  1}  a,  der  mittels  einer  Stange  h  mit  dem  Schwungrade  b 
fest  verbunden  war.'    Vor  dem  Spiegel  konnte  man  kleine  Schirmchen  mit 

'  Unsere  Vorrichtung  war  nur  inproviairti  sonst  wäre  es  natürlich  vurznzieheo 
geweeen.  den  Spiegel  direct  auf  dem  Schwangrade  feat  zu  machen  aml  diesem  die 
geeignete  QtÖBse  zn  geben.  Wir  bebaifcn  nna  mit  schon  im  Iiabor&tovinm  voirithigen 
Mitteln. 
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Spalt  stellen,  am  die  Breite  za  regolireD.  Das  Schwnogiad  wnrde  tob 
eiaem  Dynamo  c  getrieben,  dessen  Gang  sich  eineiseite  dorch  den  Wider- 
stand k,  andereiseits  dnroh  eine  federnde  BQrste  d,  welche  mittels  des  um 
eine  kleine  Winde  e  gelegten  Fadens  mit  mehr  oder  weniger  Reibung  gegen 
die  Aze  gedrückt  werden  konnte,  ganz  allmähliob  abstufen  lies«. 

In  den  beiden  verticalen'  Ständen  schliesst  der  rotirende  Spiegelaim 
einen  Contact,  was  dnrcb  ein  Ffeirsches  Signal  n  auf  dem  Kymogiaphion 
verzeichnet  wird. 

Die  Lichtquelle  f  steht  in  einem  Nebenzimmer,  und  dun^  einige 
Schirme  mit  kleinen  OeSsongen  ff  vriid  nur  ein  Lichtbündet  in  das  völUg 
dunkele  Zimmer  gelassen,  der  genau  breit  genug  ist,  um  das  Spiegelcheu, 
wenn  es  in  der  Stellung  ist«  wo  es  das  Licht  in  das  Auge  des  Beobachters 
zurückwirft,  ganz  zn  beleuchten. 

Der  Beobachter  sitzt  etwas  seitlich  von  dem  Lichtbündel,  das  Haupt 
?on  einer  Stützvorricbtung  i  gebalten.  Vor  ihm  befindet  nch  der  Knopf  0 
einer  elektrischen  Klingel  p,  in  deren  Leitung  ein  Pfeil'aches  Signal  r 
aufgenommen,  das  jedes  Klingeln  registrirt. 

Ein  Chronoskop  t  schreibt  mittels  Lufttransports  s  die  Zeit.  Die  ganze 
Aufstellung  ist  eo  gemacht  worden,  dass  der  Beobachter  die  auf  die  Contact- 
stellen  m,  l  äberspringenden  Funken  nicht  sieht. 

Während  eines  Versuches  befinden  sich  Beobachter  und  Assistent  im 
Dunkeln.  Der  Assistent,  welcher  die  Hebel  und  Kurbel,  mit  denen  et  den 
Motor  und  das  Eymographion  in  Bewegung  versetzt  und  regulirt,  unmittel- 
bar in  seinem  Bereiche  hat«  so  doss  er  im  Dunkeln  nicht  fehlgreifen  kann, 
lässt,  nachdem  Beide  ungefähr  Vi  Stunde  gewartet  haben,  damit  das  Auge 
sich  richtig  adaptiren  kann,  die  Maschine  gehen,  und  der  Beobacht«r  drückt 
jedes  Mal,  wenn  er  einen  Lichtschimmer  beobachtet,  auf  den  Knopfe  Der 
Assistent  hört  am  Klingeln,  ob  das  Ijcht  gesehen  wurde  oder  nicht,  und 
macht  je  nachdem  die  Geschwindigkeit  grösser  oder  kleiner. 

Wir  benutzten  das  Kagenaar'sche  Kjmt^raphion  mit  sinkendem 
Oylinder  und  erhielten  so  eine  stattliche  Reihe  vun  Beobachtungen  auf 
jedem  Bogen. 

Wir  zählen  nach  jeder  Versuchsreihe  alle  die  halben  Rotationszeiten 
ab,  die  mit  den  Beleuchtungen  des  Auges  übereinstimmen,  und  verzeichnen 
daneben,  ob  das  Licht  gesehen  wnrde  oder  nicht.  N^achher  werden  die 
Zahlen  der  beobachteten  und  nicht  beobachteten  Beleuchtungen  nach  den 
Itotationszeiten  eingereiht,  und  man  kann  leicht  herauslesen,  bei  welcher 
Beleuchtungsdauer  das  Licht  in  50  Frocent  der  Fälle  beobachtet  ist 

Wir  haben  nämlich  bei  allen  Versuchen  nicht  den  überhaupt  kleinsten 
Werth,  den  wir  beobachtet  haben,  aber  die  Lichtmenge,  die  bei  einer 
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bestimmten  Belenchtnngsdaaer  ebenso  oft  wohl  als  nicht  bemerkt  wurde, 
als  Qienze  angenommen.  Dies  geschah  deshalb,  weil  bei  letzterer  Uethode 
die  Genauigkeit  mit  der  Zahl  der  Beobachtungen  nach  bekanntem  Gesetze 
steigt,  während  dieser  Vortheil  der  ersteren  abgeht 

Wir  müssen  nna  aas  den  gemessenen  UmlaufszeitcD  die  dem  Aage 
zogefuhrte  Enei^e  and  die  Zeit  berechnen. 

Da  der  Spiegel  sich  um  eine  ausserhalb  gelegene  Axe  dreht, 
Ecfaieitet  der  znräckgsworfeue  Strahl  nicht  mit  der  doppelten  Winkel- 
geschwindigkeit des  Spiegels  fort;  sondern  wir  werden  dieselbe  erst  ab- 
leiten mflssen. 


Fig.  1. 

Sei  in  obengteheader  Fig\u  eine  Ebene  durch  die  Flamme  senkrecht 
auf  der  Drehongsaxe  des  Spiegels  dargestellt;  M  der  Durchschnitt  dieser 
Axe,  A  die  Stelle  der  Lampe,  B^B^  der  Spiegeldarcbschnitt  AB  stellt 
einen  einfallenden,  B  E  einen  zoräck^worfenen  Strahl  dar,  B  D  eine  Senk- 
rechte auf  B^By 

Nach  dem  Gesetze  der  Befleiion  ist  y  =  /i.  Weiter  ist,  wie  leicht  aus 
der  Figur  erhellt; 

ß=t  +  3, 

B  =  ip  +  a, 

aleol:  ^=(p+a+  3, 

x-Y+3^ß+d^fr.  +  a  +  2S, 
ip  =  ij)  +  X  =  2ip  +  a  +  23. 
DiiFerenzirt  man  nach  <p,  so  bekommt  man: 

5^  =  2  +  4^ ,  da  5  constant 
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Nuu  ist  a  noch  au^afioden. 

's"        AG  ' 

MG-m  ]tfßet)S(f, 
AG~AM-MBcm<f>. 
Nennen  wir  jetzt  den  Strahl  MB  r  und  die  Distanz  von  der  Lampe 
bis  zur  Äie  {AM)  b,  so  wird: 

AO  =ib  —  rcmtf,        BG  =  raaff, 


1) 

Jetzt  wird 

tg»- 

6- 

Bin  4) 
reoscp" 

oder 

-H-i^ 

arc 

^««(8: 

2)i«- 

-2  + 

(1_ 

-reo 

(t-rco 

28 

n(p-rsi 

"T- 

26' 

-3br 
-"2rr 

OOB  .p  +  r' 

/    *'"'' 

\' 

0.,+r'- 

Für  r  =  0  wird  -,-^-  =  2 ,    erhalten  wir  also    das   bekannte   Gesetz  vom 

rotirenden  Spiegel. 

Ist,  wie  es  bei  unseren  Versuchen  der  Fall  war,  die  Äu&teliung  so,  daes 
das  Auge  des  Beobachters  und  die  Flamme  in  derselben  horizontalen  Ebene 
liegen  als  die  Rotationsaxe,  dann  wird  'f  =  0,  cos  91  =  1,  also  nach  Divisioii 
der  Zähler  und  Nenner  durch  ö  — 

Wir  mässen  aber  berechnen,  weiche  Menge  Licht  in  das  Äuge  kommt,  und 
wie  lange. 

Für  die  Berechnung  der  Lichtmenge  kennen  wir  die  Annahme  machen, 
alles  Licht  käme  ans  einem  Punkt«,  da  bei  der  grossen  Distanz  der  Flamme 
(6  bis  24'")  der  Spiegel  von  jedem  Punkte  der  Flamme  ans  unter  dem- 
selben WinkeJ^  gesehen  wird,  und  für  die  kleine  Strecke,  die  bei  jeder  Be- 
leuchtung durchlaufen  wird,  A  B  als  stetig  betrachtet  werden  darf. 

Nun  ändert  ein  Flachspiegel  die  Divergenz  eines  Lichtbündels  nicht, 
die  Divergenz  des  lefleotirten  Bündels  ist  also  gleich  dem  Winkel  X,  unter 
welchem  man  von  der  Flamme  aus  den  Spiegel  sieht.  Dieser  ist  in  unserem 
Falle,  wo  der  Spiegel  sehr  schmal  und  der  Flammenabstand  gross  ist,  be- 
stimmt durch  die  Projection  p  des  Spiegels  auf  das  Perpendikel  von  A  B 
und  A  B  nach  der  Formel  tg  i  =  -^ . 
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Non  ist  der  Winkel,  welchen  der  Spiegel  mit  dem  Perpendikel  von 
AB  macht,  dentjeuigen  gleich,  den  ^£  mit  der  Senkrechten  auf  dem 
Spiegel  macht;  das  \s,i  ß  =  <p  +  8  •{■  u. 

Ist  die  Spiegelbreite  -  ü,  so  haben  wir: 
P  =  Icmß  —  /cos (9)  +  5+  b)  =  /{co8(9)  4-  ^008«  —  sin(q»  +  ^sin«} 

Ndd  folgt  ans  (1) 


SU» «  ™  -r^^= — ^  z-~=r,^. ,     cos  ß  = 


ia(<p  +  8)  —  r  CO8  d\ 
~'b*  +  r*  —  2breoaip 


Vr*  +b^  —  2breMip  Vr'  +  6'  —  2ftrooaip 

_  Ab—rcoaip)(Ma(if  +■  3)  —  r  aip  y  aia  (y  +  d)   _    .bixmdp  +  d)  —  rcMd 
Vr'"+'6'  —  26p  cos^  Vr'  +  6'  —  2  6  r  coa  9 

^ fi  ==  yAG'~+^G^^ Vö'-2  6rcoa(p  +  r'oas*(f.  +  r^äu*(p,  also 

Steht  der  Spi^l  senkrecht  aaf  dem  Strahle,  so  ist  d  =  0;  und  ist 
anch  ^  —  0  wie  oben,  so  geht  diese  Formel  über  in 

Wir  kftnneD  aber  bei  sehr  kleinen  Winkeln,  um  die  es  sich  hier  handelt, 
die  Tangenten  dem  Winkel  gleichstelleil. 

Der  refieotirte  Strahl  mnss  also  einen  Winkel  Jtp  zoräcklegen 
:^tg8  =  -T-^ — ;  der  Spiegel  mnss  dazu  nm  einen  Winket  J  ^  gedreht 
werden,  so  dass 

^)  ''»  "  2  6^  >=  b^r  =  2  6--r  " 

Befindet  sich  der  Beobachter  in  einer  Entfernung  a  vom  Spiegel,  so 
ist  die  Distanz  von  ihm  zum  Flammenbildchen  =  a+  b  —  r (cos <fi).  Ist 
nnn  die  Emission  der  benatzten  Liohtqaelle  auf  1  ■"  e  Erg  pro  Quadratceuti- 
meter  in  der  Secunde  und  ist  die  Oeffnung  der  Pupille  (oder  der  künst- 
lidiea  Papille)  —  0,  so  ist  die  pro  Secunde  in  das  Auge  gelangende  Energie- 
menge -  ^_  ., ;  die  Zeit,  während  der  Winkel  J  tp  darcblaufen  wird, 
ist,  wenn  die  halbe  Botationszeit  des  Spi^els  t  ist: 


Es  ist  somit  die  ganze  ins  Auge  gelangende  Energiemei^e  («) 
K\  -         BxOxl  +  i^ 

>  '  jilfl  4- A  — rl«(2ft  — H    * 
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Zar  BerecbDong,  wie  lange  daa  Äuge  jedes  Mal  beleachtet  wird,  dOifen 
wir  die  Höhe  dei  Flamme  tächt  meaßi  Betracht  lassen,  da  diese  die  wirk- 
liehe  Divergenz  bestimmt 


Pig.  2. 

Sei  j4j  ^  die  Flamme,  £, -Sj  der  Spi^el,  so  ist  die  Divergenz  des 
leSeotirten  Bfindels  B^K^B^K^  aogeascheinlich:   B^NB^, 
L.  5,  NB^  ~  CA^B^Ay-^-  l-B^  A^  B^. 

Letzterer  ist  offenbar  die  schon  berechnete  X  (4). 

A^B^A^  ist  der  Winkel,  unter  welchem  man  vom  Spiegel  saa  die 
Flamme  siebt 

Dieser  darf  wieder  wegen  den  geringen  Dimensionen  des  Spi^^  aii 
allen  Fonkten  derselben  gleich  angenommen  werden. 

Nehmen  wir  denselben  von  B  aus,  dann  ist  wieder  tgil,  =  -^  , 
worin  p,  die  Piojection  des  A-^  A^  auf  das  Perpendikel  auf  BA■^  ist 

Der  Winkel  von  ^j  A^  und  eine  Linie  senkrecht  auf  £  ^  ^  als  ^  C, 
wie  es  in  unseren  Versuchen  stets  der  Fall  war,  horizontal  d«n  Winkel  tt 
(Fig.  1)  gleich. 

Wir  erhalten  deshalb: 

«*'-  BA        8A   ' 
oder  wenn  wir  die  Werthe  von  Seite  28  substitniren: 

^h  "*  6«  +  r'-26rcoBgj   * 

Nachdem  ffir  kleine  Winkel  die  Tangenten  den  Winkeln  pioportion^  zu 
stellen  sind,  wird 


lg  A  *i. = tg  ^,  i  ^ + tg  A  4  J3.  -  *-^^^*^-n?-^ :-  '*  ■ 

:0  Über  in: 
t^B.JVB^ 


b*  +  r'  —  %br'aonp 

Dieser  Werth  geht  für  9  =  0  über  in: 
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Wir  haben  jetzt  die  wiitlicbe  Diveigenz  des  refleotirteD  IJündels  be- 
rechnet; wenn  ftb«r  dieses  Bändel  einen  Winkel  durcQilaafen  bat,  der  dieser 
gleich  kommt,  ist  die  Belenohtnng  nocb  nicbt  beendet;  daber  moas  noch 
soriel  weiter  gedieht  werden,  dass  ancb  noch  der  Dnrobmesser  der  (künst- 
lichen) Papille  paasirt  wird. 

Die  Papille  wird  von  dem  Flammenbilde  aus  unter  einem  Winkel  gesehen, 
dessen  Tangente  dorcb  — Tycz~  dargestellt  wird,  wenn  m  der  Terticale 
Pupillendarchmesser  ist. 

Da  auch  dieser  Winkel  sehr  klein  ist,  können  wir  für  alle  Tangenten 
die  Winkel  nebmen,  nod  erbalten  dann  für  den  ganzen  zn  darchlaafenden 
Winkel: 

nnd  wenn  wir  die  halbe  Botetlonszeit  wieder  «^  nennen,  wird  die  Beleucb- 


a  +  b- 


§2. 

Für  das  zweite  Verfahren  benutzten  wir  ein  Pendel,  wie  in  Fig.  2  (Ta£  II) 
al^ebiidet  ist  Das  Gerüst,  welches  das  Pendel  trügt,  ist  mit  einem  Schirme 
versehen,  worin  sich  ein  kleines  Locb  g  befindet  Es  trägt  erneu  Gradbogen 
zur  Ablesung  des  Pendelaasschlages,  auf  welchem  zwei  Eapferstöcke  conlissen- 
artig  Terscboben  nnd  durch  Schrauben  befestigt  werden  können.  Das  eine 
dieser  KnpferstQcke  ist  mit  einem  Häkchen  g  versehen,  welches  das  Pendel 
hält  tmd  mit  einer  gewünschten  Amplitude  kiegehen  lässt,  wenn  man  einen 
Faden  zieht.  Das  andere  Stück  hat  eine  Feder,  welche  das  Pendel 
zurückhält,  nachdem  es  die  Mitte  passirt  bat.  Im  Pendel  i,  das  einen 
Pappschirm  trägt,  ist  eine  kleine  OdShung  h  angebracht,  welche  0-80°"° 
Durchmesser  hat,  0-212™  onterhalb  der  Pendela<^se  liegt  und  mit  t/ 
conespondirt 

Bei  den  Versuchen  befindet  sich  der  Beobachter  im  Dunkelzimmer 
(Taf.  II,  Fig.  3);  auf  dem  Tische  tof  ihm  steht  eine  SpaltTorrichtung  k  mit 
doppeltbew^lichen ,  Ton  einer  Mikrometerschraube  r^ulirbaren  Bändern. 
Hinter  dieser  ist  das  Pendel  aufgestellt  nnd  dann  ein  Polariskop  c,  dessen 
Tubus  liiditdicht  durch  die  Zimmerwand  geführt  ist,  so  dass  seine  Scala  f 
nnd  die  Kurbel  e  zur  Bew^ng  des  Kiools  ausserhalb  in  den  Bereich  des 
Assistenten  kommen. 


Digitized^yGOOgle 


82  G.  Gbijns  und  A.  K.  Noyohb: 

Die  Lampe  steht  in  einem  anderen  Zimmer  und  es  werden  einige 
Schirme  mit  Löchern  aufgestellt,  nm  vorzubeugeD,  dass  fremdes  Licht  in 
den  Polarimeter  gelaugt 

Um  das  Ange  hinter  dem  Spalt«  an  richtiger  Stelle  zu  halten,  diente 
ein  Lackabguss  unseres  Gebisses,  wie  ihn  Donders  anwendete  zu  seinen 
Messungen  der  Netzhautmeridiane. 

Diese  letztere  Vorrichtung  hat  den  grossen  Vortbeil,  dass  man  jeden 
Augenblick  die  richtige  Stellung  unmittelbar  annehmen  kann,  dadurch,  dass 
man  den  Abguss  wieder  in  den  Mund  nimmt,  und  man  deshalb  nicht  ge- 
zwungen ist,  wäbTend  des  ganzen  Versuches  in  derselben  Haltung  zu  ver- 
harren, was  zu  anstrengend  wäre. 

Nachdem  der  Beobachter  sich  öberzeugt  bat,  dass  alles  richtig  aufgestellt 
ist,  hängt  er  das  Pendel  in  das  Häkeben  und  bleibt  ungefähr  eine  halbe 
Stunde  im  Dankelii  sitzen,  um  sein  Äuge  ruhig  adaptiren  zu  lassen.  Dann 
ertheüt  der  Assistent  dem  Polarimeter  eine  willkQrliche  Stellung  der  Nicols, 
und  |der  Beobachter  zieht  den  Faden  und  achtet  darauf,  ob  er  bei  dem 
Vorübergehen  des  Pendels  das  Licht  siebt.  Dann  bringt  er  mit  verschlosse- 
nen Augen  das  Pendel  wieder  in  die  Anfangslage  zurück  und  wiederholt  die 
Beobachtung.  Dies  wiederholt  er  etwa  zehn  Mal  und  zählt  dabei,  wie  oft  er 
das  Licht  sieht,  wie  oft  nicht  Dann  giebt  er  dem  Assistenten  zu  verstehen, 
ob  er  es  in  mehr  oder  weniger  als  der  Hälfte  der  Fälle  gesehen  bat  Der 
Assistent  verzeichnet  die  Angabe  neben  der  Stellung  der  Nicols  und  giebt 
letzteren  darauf  einen  anderen  Stand,  dabei  sich  möglichst  knapp  an  die 
Qrenzlage  haltend,  wo  50  Procent  der  Beleuchtungen  des  Auges  wahr- 
genommen werden,  60  Frocent  oieht. 

Gewöhnlich  machten  wir  in  einer  Sitzung  25  solcher  Beatimmuugen, 
welchen  also  etwa  250  Einzelbeobachtungen  entsprechen,  und  aus  einer 
solchen  Beihe  wurde  der  Mittelwerth  abgeleitet  für  die  Beleuchtungszät, 
welche  aas  der  gewählten  Amplitude  zu  berechnen  ist 

In  einer  folgenden  Versuchsreihe  wurde  die  Amplitude  oder  die  Spalt- 
breite anders  gewählt  und  wir  erhielten  so  für  jeden  von  uns  eine  Serie 
Minima,  welche  gewissen  Beleuchtnngszeiten  entsprach. 

Die  directen  Verguchsergebnisse  sind  aber:  Nicolwinkel,  Spaltbreite 
und  Amplitude,  und  wir  müssen  ans  diesen  erst  die  Zeiten  and  Licht- 
mengen  berechnen. 

Dazu  müssen  wir  in  erster  Linie  die  Bewegung  des  Pendels  genau 
kennen.  Nun  wissen  wir,  dass  das  physikalische  Pendel  genau  dieselben 
Bewegungen  macht  wie  das  isochrone  mathematische,  ausgenommen  das 
Deoremeot 

Wir  wollen  deshalb  die  Länge  des  isochronen  mathematischen  Pendels 
finden  und  bestimmen  dazu  die  Schwingungszeit  des  Pendels  für  eine 
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gewisse  Ämplitade;  denn  da  die  Amplituden,  die  wir  bennteen,  aebr  grosse 
sind,  därfen  diese  nicht  TOrnaohUssigt  werden. 

Da  das  Deoiement  Ursache  ist,  dass  beim  Schwingen  des  Pendels  die 
Ämplitade  allmählich  abnimmt,  und  mit  ihr  die  Schwingungsdaaer,  so  kann 
man  nicht  doreb  Dividiren  die  Zeit  aus  einer  Anzahl  Sdiwingungen  er> 
halten,  aber  man  moss,  am  nicht  in  zu  rerwickelto  Rechnungen  geführt 
zu  werden,  eine  einzige  halbe  oder  viertel  Schwiagang  messen. 

Wir  stellten  hierzu  zwei  rerstellbare  Contaote  (Fig.  2)  in  der  Weise 
aaf,  dass  ein  Strom  geöffnet  wurde,  sobald  die  Pendelbewegung  anfing; 
und  in  dem  Moment,  wo  das  Pendel  seinen  tie&ten  Punkt  durchlief,  woide 
ein  Contaot  desselben  Kreises  geschlossen.  In  den  Ereis  wurde  ein  Pfeil'- 
sches  Signal  atifgen(Hnmen,  das  anf  ein  Kymograpbion  die  Gontactroi^oge 
aufzeichnete. 

Der  Knopf  r  wird  eingeschaltet,  damit  der  Strom  während  der  Pausen 
des  Versuches  nicht  durchzugehen  braucht. 

Als  Mittel  einiger  Bestimmungen  erhielten  wir  für  eine  halbe  Ampli- 
tude von  40*  1  0-922,  fflr  55»  T  0-944. 

Ans  jedem  dieser  Wertbe  kann  man  die  Länge  des  mathematischen 
Pendels  berechnen  nach  der  Formel: 

worin  b^l  —zo&a,  a  —  die  halbe  Amplitude. 
Wir  erhalten  dann 

/,o-0.1995,         /ss  =  0.1982, 
im  Durchschnitt 

/=  0-199. 

Die  Geschwindigkeit  des  pendelnden  Punktes  an  einer  gewissen  Stelle 
seiner  Bahn,  die  um  einen  Winkel  &  vom  niedr^ten  [Punkte  entfernt  ist, 
findet  nan  fOr  die  halbe  Amplitude  =  «  aus  der  Formel: 

w*  =  2g l (cos  &  -~asaa). 

Da  bei  unserer  Versuchsanordnung  das  Licht  uchtbar  wird,  wenn  das 
Pendel  durch  die  Gleichgewichtslage  geht,  so  ist  #  ■■  0,  oos^'m  ]. 

Bezeichnen  wir  die  verticale  Entfernung  der  Oeffnung  im  Pendel  von 
der  Drehungsaxe  durch  /„  so  finden  wir  fOr  die  Geschwindigkeit,  womit  die 
Oeffnnng  den  Spalt  passirt: 

"i'  =  2^y(lC0Slz). 

Wir  können  dieselbe  also  für  jede  Anfongs^mplitude  berechnen. 

Äzä&i  C  JL  n.  Ph.    ISOe.    PtjvIoL  Abthlg.  3 
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Wir  schreiteD  jetzt  zur  AbleitODg  der  Lichtmeoge,  welche  jedes  Mal 
im  Ange  zugelassen  wird.  Zq  diesem  Zweoke  dörfen  wir  wieder  ans  den- 
selben Gründen  wie  beim  Spi^elversoob  annehmen,  dass  alles  Licht  von 
demselben  Punkte  der  Flamme  ausgeht 

Sei  in  Fig.  3  A  dieser  Punkt,  B  C  der  Querschnitt  des  Spaltes,  MF  die 
Bahn  des  Pendels.  Jeder  Ponkt  der  O^Faung  im  Pendel  wird  w  lange 
Licht  in  das  Auge  durchlassen,  als  er  sich  zwischen  E  nnd  ^  befindeL 
Nun  darf  man,  wenn  die  Oeffnnng  und  der  %alt  enge  sind,  die  Bewegung 
des  Pendels  auf  dieser  korzen  Strecke  als  gleichförmig  betrachten.  Die 
Menge  des  im  Auge  zutretenden  Lichtes  ist  somit  proportional  dem  Pro- 
ducta der  Inteuaität  in  EF,  dem  Areal  der  Oefiuung  and  der  Zeit,  in 
welcher  ein  Punkt  der  OeSnnng  die  Strecke  EF  zurAcktegL 


Fig.  3. 

Bezeichnen  wir  jetzt  die  Strecke  AE  mit  a,  EB  mit  b,  die  Spalt- 
breite B  C  mit  s,  das  Areal  der  Oeffnnng  mit  0  und  die  auf  1 "  Entfernung 
von  der  Lichtquelle  pro  Secunde  durch  1  <)™>  gehende  Liobtenergiemenge 
mit  e,  dann  ist  die  Intensität  in  EF: 


Wir  haben  weiter:  , 

EF.BC  =  AE:AB, 
also: 

EF  =  -4^. 

a  +  6 

Jeder  Punkt    der  OefFuung    durchläuft   diese  Sbeoke  mit  der  Ge- 
schwindigkeit fj ,  also  in  der  Zeit: 


Die  durohgelassene  lichtmenge  wäre  also  -       ' ' 
aber  noch  die  Wirkung  des  Polarimeters  beobachten.   Dieser  hält  den  e 
polarisirten  Strahl  zurück;  dadurch  wird  die  Lichtmenge  halbirt 

Auf  den  brechenden  Ebenen  der  Nicola  wird  eine  Menge  p  Procente 
Licht  reQectirt,  die  man  entweder  nach  der  Formel  l^^^^l  berechnen 
oder  empirisch  bestimmen  kann.  Sie  war  in  unserem  Apparat  25  IVooent. 
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Endlich  wird  die  Menge  Licht,  welclie  durobgelasBen  witd,  bestimmt 
von  dnn  Winkel  der  beiden  Niools  nach  der  Formel  /,  —Zoos*;',  wenn 
;'  den  Winkel  TorsMt 

Die  wirklich  in's  Auge  gelangende  Energie  ist  also: 
81  _  /r-0-»coa*y  ,  100  — p 

'  *i  ~   2o(a  +  6)t.,    "•"      iOO     • 

Zur  Berechnung  der  Beleuchtimgsdauer  mfissen  irir  wieder  die  Di- 
mension der  Flamme  heranziehen;  aber  dies  Mal  deren  Breite,  da  die  Be- 
wegung der  OeflhuQg  hier  eine  horizontale  ist 

Sei  in  der  Fig..4  AA,  der  grösste  Querschnitt  der  Flamme  =  l,  BC 
der  Spalt  —  s.  EF  die  Bahn  der  OeSnang,  DE  (oder  FG)  deren  Quer- 
schnitt ES  d,  und  bezeitdmen  wir  die  übrigen  Grössen  wie  vorher.  Ziehen 
wir  BH\\CA,  8o  haben  wir: 


Fig.  4. 


Das  Licht  fängt  an  durchzutreten,  sobald  die  vordere  Kante  der  Oeff- 
nang  vor  den  Spalt  kommt,  und  wird  erst  wieder  atagestdilossen,  wenn  die 
ganie  Oeffaang  an  dem  Spalt  ror&ber  ist.  Die  Oeffnung  muss  also  von 
der  Stellung  DE  m  die  Stellung  FG  Qbergehen;  also  die  Bahn 

DF  ~  EG  ~  DE-\-EJ^-JF 
zurQcklegen.    Xach  der  eingeführten  Notirung  also: 


DF  =  d  +  M->r 
Die  Bcteuchtungsieit  wird  also: 


1  +  6 


t-6) 


a(rf  +  «)  +  ft(if  +  f) 


§3. 


Als  Lichtquelle  benutzten  wir  eine  Hefneilampe,  weldie  in  der  Physi- 
^»lisohen  Beiohsanstalt  geucht  worden  war.  Wir  überzeugten  uns,  dass 
diese,  wenn  man  sie  nur  in  einem  geräamigen  Zimmer  aufstellt,  sehr  gleich- 
massig  brennt. 
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Die  Energiemenge,  welche  von  dieser  Lampe  aasgestnhlt  wird,  ist 
neuerdings  von  Angström'  für  die  Tersohiedeoeo  Wellenlängeo  bestimmt 
worden,  und  wir  köonen  aus  seinen  Messnngen  die  Energie  des  siahtbareo 
Spectmms  der  Hefnerlampe  berechnen.  Wir  finden  dann  fflr  die  siebt- 
baren Strahlen  in  1™  Eutferoong  eine  Emission  von  20-6  x  10~^  Gramm- 
calorien  oder  0,0915  Erg  pro  Qoadratfientimeter  in  der  Secnnde. 

Wir  haben  also  in  unsere  Versuche  f&r  e  0.0915  Erg  einzoführen. 

Nar  fQr  die  zwei  Bestimmungen  bei  2-7  und  bei  10  x  \Q~^  Seconden 
war  das  Licht  der  Lampe  nicht  stark  genug  and  mnasten  wir  das  eine 
Mal  eine  elektrische  Glühlampe,  das  andere  Mal  eine  Bogenlampe  ver- 
wenden. Die  betreffenden  Enei^ewertbe  änd  deshalb  auch  nur  schätzungs- 
weise eingetragen,  indem  wir  die  angebliche  Lichtstärke  in  Kerzen  zu 
Energie  umgerechnet  haben.  Der  Zweck  dieser  beiden  Zahlen  ist  auch 
nur  zu  zeigen,  wie  ausserordentlich  grosse  Lichtmengen  notbwendig 
werden,  wenn  man  bei  kürzester  Beleuchtung  noch  eine  Empfindni^  an- 
regen will. 

Wir  geben  ein  Beispiel  fOr  jede  Art  der  Berechnung  im  Anhang  bei. 

In  den  Tabellen  I  und  II  sind  die  Beobachtungen  mit  Spiegel  und 
Pendel  eingetragen,  so  wie  sie  nach  den  oben  ausgearbeit«ten  Priodpien 
berechnet  sind. 

Bei  den  Beobachtungen  mit  dem  drehenden  Spiegel  haben  wir  leider 
versäumt,  eine  künstliche  Pupille  zu  benutzen.  Wir  waren  nämlich  Antangs 
der  Meinung,  die  Pupille  würde  im  dunklen  Zimmer  immer  ad  maximum 
erweitert  sein;  dies  trifft  aber  nicht  zn,  weil  der  Einfloss  der  Coave^nz 
auf  den  Pnpillendnrchmesser  nicht  aufgehoben  ist,  vielmehr  wird  gerade 
im  Dunkeln,  wo  man  keine  Anhaltspunkte  für  dieselbe  hat,  die  Gonvergent 
eine  stetig  wechsebide  sein. 

Nun  kommt  ffir  die  Berechnung  der  Liohtmenge,  welche  in  das  Auge 
tritt,  der  Querschnitt  der  Pnpille  in  Betiacht,  und  wenn  die  Pupille  eine 
Verengerung  von  Ö  bis  6"°  erfährt,  wird  ihr  Querschnitt  von  50  auf 
2gqmin  gjQken.    Die  PupUlenschwankungen  wirken  also  sehr  störend. 

Wir  waren  leider  nicht  in  der  Lage,  die  Bestimmungen  mit  einer 
künstlichen  Pnpille  zn  wiederholen,  und  geben  die  erhaltenen  Zahlen,  ob- 
wohl aie  eigentlich  nur  Annäherungswertbe  sind,  deshalb,  weil  auch  diese 
schon  deutlich  zeigen,  wie  ausserordentlich  schnell  die  nothwendigen  Liebt- 
mengen  steigen,  wenn  die  Belenchtungszeit  sehr  kurz  wird. 

Für  einander  naheliegende  Zeitwerthe  wird  aber  die  störende  Wirkung 
der  Pupillenschwankung  so  gross,  dass  die  Ergebnisse  nnregelmässig  werden. 

>  K.  ADgatröm,  Tlw  phytiaU-  Rem««.    1903.    Vol.  XVIII.    p.  802. 
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Bei  den  BeobachtoDgea  mit  dem  Pendel  war  der  Einflnss  der  Papillen- 
äDderan^en  völlig  aasgesohlossen,  da  in  horizontaler  Richtung  der  unmittel- 
bar Tor  dem  Ange  stehende  Spalt  als  kfinsüiohe  Pupille  diente,  während  ■ 
das   LichtbOndol  einen  so  kleinen  Dnrchschnitt  hatte,   dass  es  ancb  in 
TerÜoaler  Bichtung  niemals  die  Pupille  äberragen  konnte. 

Aus  diesem  Orunde  sind  die  Beobachtungen,  welche  wir  mittels  des 
Pendels  gemadit  haben,  viel  genaaer  als  die  anderen. 

Von  den  letzteren  Ei^ebnisaen  haben  wir  auch  eine  gn^hisohe  Dar- 
stellung angefertigt,  welche  zeigt,  dass  sich  die  fflr  jeden  von  uns  ge- 
fundenen Werthe  zwanglos  in  eine  Gurre  einreihen  lassen,  welche  ein 
Optimum  zwischen  2  und  3  Tausendstel  Secunde  leigt 

Die  Werthe  des  Spiegelversnches  sind  nicht  in  diese  Darstellung  ein- 
getragen, and  zwar  de^alb,  weil  wir  doch  nor  die  Mittelwerthe  aus  mehieien 
bitten  benntaen  können,  wegen  der  oben  besproobeneo  TJngenanigkeit,  zu- 
nächst weil  ihre  Grösse  der  Aufnahme  im  selbigen  Di^ramm  entgegensteht^ 

Die  beiden  Curren  »igen  sehr  grosse  Aehnlichkeit;  nor  die  grössere 
Liohtempfindlidikeit  des  Herrn  Noyons  ist  Ursache,  dass  seine  Curve 
nicht  so  scharf  nmbiegt  wie  die  andere. 

Es  wäre  erwänsdit,  die  Optima  für  die  verschiedenen  Spectralfaiben 
zu  bestimmen,  da  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  diese  je  nach  der 
gewählten  Farbe  andere  sein  werden,  und  sich  in  diesem  Falle  vielleicht 
etwas  über  die  Fundamentalerregungen  schliessen  Hesse. 

Aach  aber  die  Fn^,  ob  die  Gescbwind^keit,  mit  welcher  die  Lichte 
Intensität  bei  der  Beleuchtung  sich  ändert,  die  Lage  der  Optima  beeio- 
flosst,  welcher  man  durch  Benutzung  der  Oeffnnngen  Tersohiedener  Form 
beikommen  könnte,  wäre  Weiteres  zu  wissen  interessant,  aber  es  maugelte 
ans  leider  an  Zeit. 

Wir  haben  vergebens  versucht,  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchung 
mit  dem  Fechner'schen  Qesetz  in  Einklang  zn  bringen.  Nicht  nur,  dass 
die  einzelnen  Beobachtungen  nicht  damit  stimmen,  aber  nach  dem  Fech- 
ner'schen Gesetz  wäre  ein  Optimum  nicht  zu  erwarten. 

Wir  werden  also  annehmen  müssen,  daes  dieses  Gesetz  an  der  Grenze 
des  Sichtbaren  keine  Geltung  bat,  wenn  es  nicht  durch  Aafnabme  einer 
Function  der  Zeit  TerroUst&ndigt  werden  kann. 

§4. 

Die  in  unseren  Tabellen  angegebenen  Werthe  sind  die  Liehtmengen, 
welohe  bei  jeder  Beleuchtung  die  Hornhaut  treffen.  Diese  sind  o^nbar 
viel  größer  als  difgenigen,   welche  thatsäohlii^  auf  die  Netzhaut  wirken. 
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Erstens  muse  natüilich  hierTon  substrahirt  werden  das  Licht,  welches  von 
den  verschiedeoen  brechenden  Flächen  des  Auges  reflectiit  and  toq  den 
.  lUedien  abBOibirt  wird,  nud  also  nicht  an  die  Netzhaut  gelangt;  aber  von 
dem  daselbst  wirblich  ankonunendeo  kann  aogenscheinlich  nur  da^enige  in 
Nerrenerregang  umgewandelt  werden,  das  in  der  Netzhaut  absorbirt  wird. 

Nun  li^en  Messungen  Ober  die  Absorption  des  Sehpnrpurs  vor  von 
König',  wählend  wir  die  Enei^e  för  jeden  Theil  des  Spectnims  der 
Heftaerlampe  ans  den  Messungen  ron  ÄugstrÖm  keimen.  Wir  konnten 
also  die  im  Sehporpur  umgewandelte  Energiemeuge  berechnen,  wie  es 
neuerdings  von  Zwaardemaker  in  einer  Uittheilung  an  die  Eönigliobe 
Akademie  der  Wissenschaften  zn  Amsterdam  geschah. 

Eine  solche  Rechnung  scheint  um  so  mehr  berechtigt,  als  die  von 
Trendelenburg^  vor  Euizem  betonte  genaue  Uebereinstimmung  der 
Dämmerai^weithe  des  Spectnuns  mit  den  Bleidiungswerthen  der  Spectral- 
fatben  für  Sehpurpur  sowie  mit  den  Absorptionswerthen,  in  der  Voraussetzung, 
dass  die  Zersetzui^  des  Sehpnrpurs  wenigstens  beim  Dämmerungsebeu  der 
AnfangsTorgang  des  Nervenprocesses  ist,  eine  starke  Stütze  verleiht. 

Wir  hatten  dann  unsere  Zahlen  auf  ein  Hundertstel  zu  reducieren. 
Jedoch  da  wir  mit  der  Umrechnung  der  Lichtmengen  in  Energiemengen 
die  Absicht  hatten,  einen  Vei^leich  zwischen  den  von  anderen  Autoren  für 
andere  Nerven  gefundenen  Werthen  zu  machen,  wollen  wir  Billigkeit» 
halber  diese  Reduction  unterlassen. 

Wir  geben  also  die  Energiemengen  an,  welche  die  Hornhaut  treffen  (wo- 
fem  sie  im  Auge  nicht  von  der  Iiis  angefangen  werden),  da  auch  fOr  das  Ohr 
die  ganze  auf  das  Trommelfell  einwirkende  Schallenei^e  angegeben  wird, 
ohne  die  Menge  abzugehen,  die  sich  im  Labyrinth  oder  sonstwo  verliert, 
ohne  die  Hörzelten  zu  erreichen,  sowie  auch  fflr  den  Muskeloerven  nioht 
die  Energie  in  Abrechuung  gestellt  wird,  welche  in  das  Bindegewebe  ge- 
langend för  die  Nervenfaser  verloren  geht. 

Tabelle  lU  giebt  eine  Zusammenstellung  der  bei  analogen  Messungen 
von  einigen  Autoren  gefundenen  Energiewerthen.  Man  sieht  daraus,  wie 
ausserordentlich  grob  die  bunatücbe  Reizung  sich  der  natürlicheo  gegen- 
ober  erweist,  indem  sie  eine  Unmenge  Energie  verwenden  muss,  um  das- 
selbe Resultat,  eine  minimale  Erregung  auszulösen,  zu  erzielen. 

'  A.  König,  SÜaingiherichle  der  Berliner  Akademi«.     1694.     3.  585. 

'  H.  Zwaardemaker,  Veritagendar  ÄJd.Naivurk.derKon.Akad.v.WeUnteK 
I90i/5.     DI.  XlII.     S.  85-88. 

*  Treiidelenbtiig,UebeTdieBleiahaDgde8SehpQrpiirsniitBpectrBlemIJchtii.s.w. 
Centraiblall  für  Phytiologie.     24.  Februar  1904.     Heft  24. 
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Tabelle  L  Tabelle  IL 

Beobachtangen  am  drehenden  Spiegel.      Beobachtangen  am  Fendelapparat. 


k    Verwendete  | 
■  in  10-  ■*  Erg  I 


BeleachtDDgs- 
duaet 


Verwendete 
EnergietDcnge     Beobkobter 
in  10-"  Erg; 

sa  I     NojoDB 


I     Schftfer 
Nojons 


46 

Tabelle  IIL 
Kleinste  £nergiemengef  welche  noch  imStande  lst>  eine  Reaotion  hervorzumfen. 

1.  Am  NeTTeD-Hnskelpräparftt, 

a)  Aaffftllen  des  Queeknlbcrb^pfens 

Dich  Hessnngen  von  Sobifer' 98-0  10  Erg 

„  „  im  phfsioL  Inititat  id  Utrecht'  21 -7  10 

b)  CoodenaatoreneotladoDg 

Dkch  Ueeeangen  TOD  Ciaret* 7-2  l(r~*  Erg 

„  im  pbjiial.  Institat  inDtreeht'  0-29  10'* 

2.  Am  Obre.    Sdiall  swiachen  e'  and  e* 

uMb  MessoDgen  von  RajUigb* 0-23— l-l         10"*  Erg 

„    Wead'      0-28— 8-»         10-' 

„    Wien* 0-»5  10-* 

„    Wien  Cl«)3)'    ....  O-OOS— 0-00000006  lO"' 
„  ,.  „    Zwaardemeker  and 

Qnii* 0-1-80-9         10-» 

>  E.  A.  Sebifer,  Froe.  of  tk»  Pkjftiol.  Society.    Jm.  28.  1901. 

*  Zwaardemaker,  a.  a.  0. 

*  Cimet,  JoKroal  d»  Phstiol.  *t  de  Pathologie  ginireie.     1904.     p.  210. 
'  Lord  ßayUigb,  Proe.  Roy.  Soc.    1877.    VoL  XXVI.    p.  248. 

*  C  K.  Ve^A,  Ainerie.  JowH.  of  Seieitc«.    8.  Serie.    Vol.  XXVI.    p.  186  ff. 

■  H.  Wien,  Imtuff-Diteert.    Citirt  na<di  B. 

'  M.  Wien,  Pflüger'i  Arekiv.     1903.    Bd.  XCVIl.    S.  93. 

■  H.  Zwaardemaker  n.  F.  H.  Qoii,  Dio»  Arekiv.  1904.  Pb jsioL  AbtbIg.  3.  S». 
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ö.  Gbijns  tjmd  A.  K.  Notoss: 


9.  Am  Auge.    Ucht 

nach  HeMQDgen  TOD  Zwaard«iDftkeT'    (nicht   rOllige 

DonkelftdaptioD) lOO-O  lO"'*  Erg 

„         „     GriJDs  (TSlIiKcDankeladaptetioD)  1-1  10-" 

.,  „  ..      NoyoDB      „  „  0-4  10-" 


1 

/ 

^Gr. 

^     - 

\ 

\ 

\ 

/ 

\ 

N- 

/ 

X 

— 

-- 

^ 

r: 

Ä. 

•^ 
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Protokolle. 

Beobachtungen  mit  dem  drehenden  Spiegel. 

Der  Beobachter  ist  in  allen  Versuchen  3-10"  vom  Spiegel  entfernt. 
Die  Rotati onszeiten  sind  in  '/loo  ^<><iii<^^i>  verzeichnet 

1.    30.  Januar  1904.    Beobachter  Or. 
Heltoerlampe  anf  9.20".     Spaltbreite  2.0'"». 

WisTiel  Hai 
wahrpnommen      nicht  wahrgeDommeD 


Halbe  Rotatioasdaaer 


76 
74 
72 


2.   Beobachter  Seh.    Sonst  wie  oben. 


.84  4                               1 

88  4                              0 

3.   3.  Februar  1904.     Beobachter  Or.    Sonst  wie  oben. 

Daoer  WalugencmmeD      Hieht  wab^enommeD 


TO 
13 


Beobaohter  Ni.     Sonst  wie  oben. 

WahrgenonmieD      Nicht  wahrgenon 


56 

58 
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ir  WkhigeaommeD      Nioht  vkhrgenoiniBeD 


72  3  0 

5.    11.  Fobmor  1904     Beobachter  Or. 
HefnerUmpe  auf  9.60".    Spaltbreite  a-O"". 
Daner  WahrgenomaaD      Nicht  wahrgtnonnBen 


58 


18 
10 


6.   Beobachter  Or. 
Elektrischett  Gltthlicht  von  16  Keraen  auf  9-60'°.     Spaltbreito  2'0" 
Daaer  Wahrgenommni      Niefat  wahri^oinnieii 


7.   Alles  wie  obeu. 
Dauer  Wabrg«nomm«i      Nicht  wahrgenommen 


50 


8.    13.  Februar  1904.     Beobachter  Or. 
Bogenlicbt  auf  9.60".     Spaltbreite  l-l"". 
Dauer  Wahrgeuommen      Nicht  wahrgenommeD 


0 
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Dauer  W^rgeDommeD      Nicht  wahrgenommen 


9.    17.  Februar  1904.     Beobachter  ür. 
Hefnerlampe  auf  IS-eO".    Spaltbreite  4.0""°. 
Dauer  Wahrgenommen      Nicht  wahrgenommen 


100  1  4 

102  1  3 

104  4  1 

106  4  0 

10.    Beobaeht«r  Gr.     Hefnerlampe  auf  12-60"'.     Spaltbreite  4'0'"". 

Danor  WahrgenommeD  Nicht  wahrgenommen 

60  0 


9 


70  11 

72  3 


3 


II.    19.  Februar  1904.     Beobachter  Or. 
Hefnerlampe  auf  24-60".     Spaltbreite  10-0  ""°. 

Nicht  wahrgenommen 


Daaer 

84 

0 

88 

9S 

96 

100 

104 

108 

112 

116 

Beobachtungen  mit  dem  Pendel. 

Die  Zahlen  in  der  zweiten  bis  vierten  Spalte  bedeuten  die.Winlcelsblesung 
der  beiden  Nicola. 

Steht  eine  Zahl  in  der  zweiten  mit  mehr  bezeichneten  Spalte,  so  will 
das  sagen,  dasa  du  Licht  bei  der  bezeichneten  Stellung  in  mehr  als  50  Procent 
der  FUle  gesehen  wurde. 

In  der  dritten  Spalte  stehend,  wurde  das  Licht  in  genau  50  Procent  der 
Fälle,  in  der  vierten  in  weniger  Fällen  beobachtet. 

Yor  und  nach  jeder  Yersuchsreihe  wurde  die  Nicolstellung  beatimmt, 
wobei  totale  Extiuction  stattfand. 
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G.  Gbunb  ond  A.  K.  Noyonb; 


23.  April  1904.     BeobacJiter  Gr.  33.  AprU  1904.    Beobachter  Ho. 

UefDerlampe  in  3-40™  Entfernung.  Hefnerlampe  in   3-40  ■■  Entfernung. 

Distanz:  Pendelepalt  10-5™.  Distanz:  Pendelspalt  10-6,™. 

Spaltbreit«  =  l-SO""".    a  =  66".  Spaltbreite  =  0.46™.     «  ='  55*. 


Nr. 

Hehl 

M 
Proo. 

We- 
niger 

BamerkBLgen 

"  1 

36 

2 

84 

S 

S8 

4 

82 

& 

84 

0 

86 

7 

85 

e 

84 

9 

98 

10 

33'/, 

11 

82V, 

la 

81 

13 

30 

u 

86 

lö 

34 

le 

82 

17 

31 

18 

80 

19 

31 

20 

30 

21 

80V, 

22 

81 

2S 

82 

24 

29 

25 

81 

26 

80 

Extinetion  •■  26*. 


Nr. 

Hehr 

6Q 
Proo. 

We- 
niger 

^ 

43'/. 

48 

49'/. 

48 

42 

41 

40 

40V, 

41 

10 

41 V, 

42 

41 

1 

40 

41 

41V. 

Isweifelbaft 

41'/4 

/ 

42 

18 

41V. 

19 

41 

80 

40 

21 

88  V, 

22 

40 

2S 

40V, 

24 

B9V, 

25 

39 

BlÜD 

ition  - 

86*//. 

23.  April  1904.     Beobachter  Gr.  23.  April  1904.     Beobachter  No. 

Hefnerlampe  in   3-40'°  Entfemung.    Hefnerlampe  in  3*40"  Entfemnog, 


Distanz:  10  ■6*"' 
Spaltbreite  o  0 
Halbe  Amplitude 


Distanz:  10-&<" 

Spaltbreite  —  0-90™. 

Halbe  Amplitude  r  bi  51 
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Eitinetion  =  26«. 


SB'/, 


23.  April  1904.     Beobachter  Qr.  23.  April  1904.     Beobachter  No. 

Hef^erlampe  in  3-10"  Gntfemung.  HefnerUmp«  in  3-40'"  Entfernung. 

Distanz:  Pendelapalt  lO-ö™.  Diatanz:  Pendelapalt  lO-S'". 

Spaltbreite  —  0-90  ™.     «  =  40^*.        Spaltbreite  —  0-90  ""■-     «  =  40". 


Nr, 


■\«^\t1. 


^,     Bemerknng» 


9 

10 
11 

34  V, 

83V, 

13 
13 
14 

84V, 
84 

83 

15 

38V, 

16 

^'■|»«»"|l^.    Jg%     Bemerhmg^D 


^''/'  ||  Zweifelt     an 

3^  il  der    Richtig- 

32 V,  [kBit  d«    Be- 

g3i|^  I    obacbtang 
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G.  Gbljns  DSD  A.  K.  NoTOHs: 


Nr.  [  Hehr 

60 
Pro«. 

„f^^lBemerka^g« 

Nr.  i  Hehr 

60 
Proc. 

We- 
niirer 

BenerkongeD 

17      83'/, 

n 

81 

18 

88V,. 

18 

ao 

19 

84 

1 

1» 

81'/. 

20 

88'/. 

20 

81 

21 

Sfl, 

21 

SO 

28 

88 

22 

81 

SS 

83     : 

28 

MV, 

24 

33'/. 

24 

SO 

25 

34 

25 

80V, 

Eltin 

itioB  -  26« 

EltiDOliOD  =- 

25'/,'.       ■ 

23.  April  1904.     Brolmchtor  Gr. 

HefDerlampe  iu   3>40  "  Entfernung. 

Distanz:  Pendelspalt  lO^Ö'". 

Spaltbreite  =  l-O»».     «  =  60«. 


23.  April  1904.     Beobachter  No. 

Hefaerlampe  in  3-40"  üntTernang. 

Distanz:  Pondelapalt  10-5"°i 

Spaltbreite  =  0-90""'.     «  -  60". 


Ht.  1  Hehr 

50       We- 
Proo.    Diger 

BemmtaDj.u 

1 

'  3b 

8  ! 

'  37 

8  189 

.. 

6< 

38V. 

ß  1 

88 

1   1  89  V, 

e  1 

SSV, 

8  1  39  V, 

10 

88 

11 

12 

39 

SSV. 

l 

11 

12 

39 

18 

14 

3S'/, 

1»|S8 

17  i  88V. 

IS  : 

19      38 

20  1  37  Vi 

21   l 

22  1 

23  ,  SB'/, 

24  137 

25 

37 

Nr. 


Hehr 


D^  i  BenwkQngeD 

3l~  |~   ~ 

SSV* 

82V,  I 


Eitinction  ■■  25*5  ■>. 


1  EitiDoUoQ  =  26*. 
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29.  April  1904.     Bdobuthtet  Gr. 

Ueftteriainpe  in  3-40™  Entfernung. 

Distanz:  Pendebpalt  10-5™. 

Spaltbreite  «  0-90'"". 

B  -  46". 


29.  April  1904.     Beobachter  No. 
Hefoerlampe  in  3*40  " 

Distanz:  Pendelspalt  10 -6°° 

Spaltbreite  -  0.90™. 

«  =.  45". 


Nr. 

Hefai 

50    '  We- 

BtmnbiiigtD 

1 

38 

2 

8S 

3 

1  86 

4 

»•/. 

1 

5 

36'/,  1 

6 

86'/, 

7 

i  85'/. 

8 

86'/. 

g 

86'/, 

10 

SS 

11 

86'/, 

12 

86V. 

13 

U 

U 

38'/. 

15 

S6 

16 

■    \  38'/, 

17 

87 

18 

36 

i 

19 

86 

20 

85'/, ; 

21 

35'/, 

22 

86 

! 

23 

8*'/. 

24 

31 

2b 

83 

9S 

84 

27 

36 

2B 

9*'/. ; 

29 

33 

30 

33  V. 

81 

84 

82 

34V, 

Biti« 

itiOD   - 

SSV- 

Nr. 

Hehr 

60 
Proc 

We- 
niger 

Bamerkugcn 

84 

AS 

82 

31 

80 

80V. 

31 

31'/, 

30'/, 

10 

81 

11 

30'/. 

18 

31 

18 

81'/. 

14 

80'/, 

16 

31 

le 

30 

■ 

IT 

89 

IS 

81 

19 

30 

80 

89 

21 

8»V, 

82 

80'/, 

88 

80 

84 

80'/. 

25 

30 

EltiD 

lÜOD- 

25'/.». 

DiBiiu.d, Google 
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G.  Gbijhb  dm»  A.  K.  Notons: 


9.  Mai  1904.     Beobachter  Gr. 

Hefnerlfttnpe  in  28  •23°*  fintTenrang. 

Distanz:  Pendelspalt  10-5™. 

Bpaltbreite  =  0-90™.     «  =  30°. 


Nr.    Uehr 

50 
P«w. 

Wb- 

niger 

Bemtrkiuigen 

60 

65 

62 

63 

61 

62 
80'/, 

aov, 

&a 

51 

&9 

13  1 

60 

U  1  61 

59 

58 

60 

60 

69  V, 

20 

59'/, 

21 

57 

22 

58 

es 

68 

24     59 

2S 

59 

9.  Hai  1904.     Beobachter  No. 

Hofnerlampe  in  28-23™  Entfernung. 

Distanz:   Pendelspalt  10 -ö™. 

Spaltbreite  =  O-gO"™.     >.  —30". 


Nr. 

-' 

50 
Fnc. 

We- 
niger 

BemerknngeD 

M'l, 

MV, 

JO 

<9V, 

n, 

ib 

42 

MV, 

4» 

10 

«V. 

'  Eitänetioii  =>  26^ 


Eiünotion  *  25*. 


12.  Mai  1904.     Beobachter  Or. 

Hefnerlampe  in  20-2  "  Entfernung. 

Distanz:  Pendehpalt;  10-0™. 

Spaltbreite  =  1-80'»'".     a  =  30". 


55 

50 

„1 

K 

1 

49 

47  i 

48  1 

12.  Mai  1904.     Beobachter  Ne. 

Hefnerlampe  in   20-2'"  KntTemnng. 

Distanz:  Pendelspalt  10-0  "■. 

Spaltbreite  —  l-BO"«.    a|—  30". 

- .  rv  I  "-""  ^  -  . 

2  I     45 

3  I     43 

.  I  ..  I 

5  I  .  <  88 

6  ,  SB'/, 

7  I  ■  39'/, 
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Nr. 

Htbr 

50 
Proo. 

We- 
niger 

8 

«V. ! 

9 

50 

10 

51 

11 

49'/, 

12 

49 

13 

50 

M 

50 

15 

51 

16 

50 

17 

50'/, 

18 

50'/, 

1» 

51 

20 

52 

21 

52 

22 

48'/. 

ri^-l-Strls^"-"^-«^- 


i  EiUnccion  ■ 


5'//. 


Extinction  i-  S5'/,°. 


13.  Hai  1904.     Beobachter  Or.  13.  Mai  1904.    Beobachter  No. 

Heflierlampe  in   20.3"'   EntfemuDg.  Hefnerlampe   in  20-3 "  Entfernung. 

Distanz:  Pendebpalt  lO-O™.  Dietans:   Pendelapalt  lO-O™. 

Spaltbreite  =  2.7"".     «  —  SO".  Spaltbreite  =  2-7  ™".     i.  =  30". 


'*'■   "'"^  I  P°r^- 1  X"  I  ^■"""^'■■'g" 


Nr.  1  Hehr 

50 
Pro«. 

J^l[.«^^ 

1     41 

2     40 

99 

40'/, 

5  '  41 

40   - 

40'/. 

41 

40'/. 

40 

Sfl 

12  j  40% 

40'/. 

8«  Vi 

38'/, 

38 

37 

36 

81 

AiAlT  r.  A.  IL  Pb.   tSOb.  Fhrriol.  AbtUg. 
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G.  Gbmks  und  A.  K.  Notons: 


25  ,  j  56'/,  . 

{  ExÜuotioD  2i'lf*. 

20.  Uai  1904.     Beobachter  6r. 

Hefuerlampe  in  32'1&™  Entfernung. 

Distanz:  Pendelspalt  0-125<°. 

Spaltbreite  =  0-00090  ". 

«  =  55». 


Nr.    Mehr 


BemeTknngen 


«J»^]p^Jj^|^^Jf 


8T/. 


37  V, 
BitinotioD  < 


:    25'//. 


20.  Mai  1904.    Beobachter  No. 

Hefnerlampe  in  20-30°'  Entfernung. 

Distanz:  Pendelspalt  —  0-125". 

Spaltbreite  —  0-0045". 

„  =  30". 


Nr. 


ExtiDction  =  aö'/i*. 


Mehr 

50 
Proe. 

We- 
niger 

Bemerknngen 

43 

44 

46 

45 

4* 

45 

KUgt  über 

46 

45 

EigenUebt 

i*% 

44 

der  Netihaot 

a 

44'/, 

44 

46 

44 
44 

43 

42 

41 

40 

4\ 

40V, 

3»'/. 

38 

SB 

87 

Bttinc 

>tion  = 

2er 
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Übeb  die  absolute  Ehffindlicheeit  DE3  Auges  füb  Licht.      51 

AnhaDg. 

Beispiel  der  BereohDung  einer  Spiegelbeobachtang. 

17.  Februar.  Lampe  in  18-10"  Entfernung.  Spaltbreite  4-0 "". 
Beobachter  3-10  "lom  Spiegel.     Halbe  Rotationszeit  1-03  Secunde. 

Wir  haben  also:  &.>»0-040,  6-=101-60,  a  =  3-10,  2  =  0-0040, 
r=0-60,  0  =  0-50,  m  =  0008. 


log«  =  0-961  -  2 

logO  =  0-699-  1 

Iogn  =  0-497 

logf  »0-602  -  3              2 

Iog(a-HS 

-r)- 2-648 

logf.- 0-013            ^^ 
0-275-4 

log  (2» 

4-708 

4-708 

log«  =  0-667 -9 

*  =  «:  X  lo-K» 

log(Ä  +  0  =  0.643-2 

logm- 0-903  —  3 

logCfi-r)  =  1-255 

log(.-hi 

l-r)- 1-324 

0-388  -  3 

0-.'>79-4- 

=■0-809^  nach 

Oausa  giebt  5  =  0-063 

log™  =  0-497 

logt,  =0-013 

log(2i-r)  =  1-663 

log(S-r)-l.a55           ^^ 
0-719  -  2 

2-060 

2-060 

8ubtr. 

logl-0.659-4 

Beispiel  der  Berechnung  einer  Pendelbeobachtnng. 

23.  April.  Lampe  auf  3-40™.  Pendelspalt  0-105".  Spalt  1-80""". 
<•  ~  55'*.  Eztinction  26".  Mittlere  Limitstellung  31°.  Also:  ii  =  3.40°>, 
4=0-106",  «  =  0-0018",  0=  0-005'«'",  d=0-0008",  /  =  0-0090", 
r  =■  86°. 

(Wir  berechnen  die  Geschwindigkeit  beim  Durchgang  durch  die  Oleich- 
gewicbtslage  aus  v^^^  =  2;^ (1  —  cos 55)  und  finden:  logt>,j  =  0-138.) 
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2      G.  Qbltns  DSD  A.  K.  Notoh6:  Übeb  die  absolute  U.  8.  w. 

löge  =  0-961 -2 

logO  =  0-699  -  3  Iog2  -  0-301 

logg  =  0-256  --  3  loga^  0-531 

21ogcoB/  =  0-880  -  3  log(o  -f- 6)  =  0-645 

,0,!«?^' -  0.876 -.     „  '°«"»:!i»  ... 


0-670  —  9  1-515 

1-615 


log«=°  01&5  -  10 
«  =  14  X  10~" 


log«  =  0-531  log  6  —  0-021-1 

log(d  +  «)  =  0-415-3  log(d+Q- 0-991-3 


add. 


0012-3  =  0-934 
log(o  +  i)- 0-545 

logogs  =  0-138 

I 

0-683 


log(  =  0-3n  -  3 
(  =  20  X  10-* 
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Das   corticale  Sehfeld   und   seine  Beziehungen  zu  den 
Augenmuskeln. 


Die  physiologische  Litteratai  der  Sebspbäre  igt  in  meiDer  vor  15  Jahren 
erschienenen  Arbmt  „Ueber  das  Sehfeld  der  Hemisphärenoberfläohe"'  ziemlich 
ausfAhilich  behandelt  worden  und  ich  brauche  sie  hier  um  so  weniger 
nochmals  anfznffihreu,  als  die  betreffenden  Discnssionen  allen,  die  sich  für 
RindenlocaÜBatioDen  interessiren,  im  Oedächtniss  sein  dürften. 

Nur  die  allemeueste  Litteratur  der  Frage  ist  kurz  zu  recapituliren. 

In  letzterer  Zeit  ist  vor  AJIem  durch  Hitzig's  umfangreiche  und  ein- 
gehende Arbeit'  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen  erneut  auf  die  Frage 
der  optischen  Bindenlocalisation  gelenkt  norden. 

Hitzig  bestätigt,  dass  beim  Hunde  uach  Verletzung  der  Gegend  des 
Gyrns  sigmoideos  Sebstörungen  auftreten,  bestreitet  aber  mit  Entschieden- 
beät  Munk's  Ansicht,  wonach  Sehstömngen,  die  bei  Beschädigungen  der 
Torderen  Hemisphärentheile  (G^nd  des  Gyrue  sigmoideus]  auftreten, 
durch  zuföllige  Verletzung  der  occipitalen  Opticusrinde  bedingt  sein  sollen. 

Er  fand  auch,  dass  nach  dem  Verschwinden  der  durch  Beschäd^ng 
des  occipitalen  Sehfeldes  gesetzten  Sebstörungen  Verletzungen  des  Gyros 
agmoidens  neue  solche  Störungen,  die  mit  der  Zeit  ebenfalls  zurückgehen 
können,  herrorzunifen  im  Stande  sind. 

Ohne  in  der  Gegend  des  Gyrus  sigmoideos  fäa  zweites  Sehceotrum 
anzunehmen,  glaubt  Hitzig,  dass  zwischen  dieser  Windung  nnd  der  Seh- 
sphäre derartige  directe  oder  indirecte  Beziehungen  bestehen,  denen  zu 
folge  eui  im  Gyrus-sigmoideusgebiet  operativ   gesetzter  Reiz  auf  die  Seb- 

■  W.  V.  Bechterew,  Jreüw  piiehialrii  (rasgiich).     1690. 

*  E.  Hitiit;,  Hgiiologitehe  und  ktiniteie  Vniarnehungtn  übtr  da»  Qeiim. 
Berlin  1904.     Arekiv  för  Pigehialria.     1903. 


zed.yG00g[e 


64  W.  V. 

spbSie  im  Sinne  einer  temporären  Sehstärung  Eiufluss  fibt  Nach  vorheriger 
Abtragnng  des  Qyras  sigmoideus  hat,  wie  er  fond,  Seschädigang  des  8eb- 
centrumB  im  Gebiete  A'  von  Mank  keinerlei  Sebstörangen  im  Qefolge, 
wäbrend  primäre  Bescbädigung  der  Qegend  A'  daaemde  hemiopiscbe 
Störungen  berrorraft. 

Hitzig  koomit  nun  daraufhin  zu  folgenden  Sätzen:  1.  Die  Region  A^ 
kann  kein  eigentliches  Sehcentrum  im  Sinne  von  Munk  darstellen,  denn 
sonst  müsste  unter  allen  Umständen  eine  stärkere  und  länger  anhaltende 
Sehstörung  auftreten;  thateäcblich  aber  ist  sie  nur  bei  primärer  Yerletzung 
dieser  Gegend  zu  beobachten,  während  oberflächliche  secundäre  Verletzongen 
gar  nicht  oder  nabezu  gar  nicht  von  Sehstörungen  begleitet  werden;  2.  die 
Begion  Ay  mnss  im  G^ntheü  ähnliche  Beziehungen  zum  eigentUoben  Seh- 
centrum  haben,  wie  der  Gyrns  sigmoidens,  da  die  Thätigkeit  dieses  Cen- 
tmms  im  Falle  einer  Afiection  von  A-^  rorübergebend  gesehwäeht  oder 
ganz  gelähmt  wird. 

Warum  der  Sebact  bei  primären  Operationen  in  jener  Q^nd  hoch- 
gradige  Störungen  erleidet  und  wanim  Torherige  Ausschaltung  des  Gyrua 
sigmoideus  eine  Art  Immunität  gegRnüber  |der  secundären  Yerletzung  des 
Munk'scben  Aj  bedingt,  ist  schwer  zu  sagen.  Hitzig  entscheidet  sich  in 
dieser  Frage  nicht,  glaubt  aber,  dass  in  dem  Mechanismus  höchstwahr- 
scheinlieb  Bubcoiticale  Centra  mitspielen.  Beim  Hunde,  nimmt  er  an,  geht 
das,  was  wir  Sehen  nennen,  nicht  in  der  Rinde,  sondern  zum  grösstea  Tbdl 
in  snbcorticaleu  Sebcentren  vor  sich,  die  bei  Zerstörung  des  Gyrus  sigmoi- 
dens und  der  Occipitahinde  zeitweilig  in  ihrer  Funktion  beeinträiditigt 
werden.  Haben  sie  jedoch  ihre  Thätigkeit  wieder  aufgenommen,  dann 
emancipiren  sie  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  von  der  Binde,  so 
dass  Beschädigungen  ihrer  Tbeile  das  Sehen  nicht  mehr  be^nflussen. 

A^  ist  nach  H.  Munk  bekanntlich  Ort  des  deutlichen  Sehens,  wo  die 
optischen  Erinnerungsbilder  bei  fortwährendem  Zustrom  der  Bewusstseins- 
peroeption  vom  Ceutnun  aus  in  immer  grösser  werdenden  Kreisen  zur  Ab- 
lagerung gelangen,  weshalb  Entfernung  von  A^  zu  Rindenblindheit  im  Ge- 
biete des  deutlichen  Sehens  führt. 

Hitzig  bestreitet  diese  Vorstellung  ;von  einer  localen  Ablagerung  der 
Erinnerungsbilder.  Tritt  beim  Hunde  eine  Sehstörung  auf,  so  erscheint 
nach  seiner  Meinung  die  hemiopiscbe  Afiection  in  der  ungeheuren  Uebnahl 
der  Fälle  unabhängig  von  der  Läsionsstelle. 

In  Ausnabme^en  fand  Hitzig  übrigens  auch  Quadrantenanopsie. 
Auf  das  Vejbalten  der  von  H.  Munk  als  Seelenbhndheit  beschriebenes 
Erscheinung  zu  A^  geht  er  nicht  näher  ein,  bemerkt  aber  mit  Recht,  Ay 
könne  nicht  Ort  des  deutlichen  Sehens  sein,  wenn  seine  Zerstörung  ohne 
Schädigung  der  Sehfonction  verlaufen  kann. 
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Id  einer  andereaUnteisachimgi  behandelt  Hitzig  die  Frage  nach  der 
Bedentung  jener  Rindengebiete,  die  auf  das  Sehen  von  Einfluss  sind,  speciell 
mit  Bftcksioht  auf  den  Qyras  sigmoideuB  und  Mu  nk'a  ^,  im  Occipitalläppen. 

Gäbe  es  in  der  Binde  mehrere  Gebiete  fOr  das  Sehen,  dann  müsste 
ihre  saccessiTe  Zerstömiig,  wie  schon  erwähnt,  die  Sehstörung,  die  nach 
dem  QispröngheheD  Eingriff  aoftrat,  rerstärken.  Bei  seinen  Veranchen 
food  aber  Hitzig,  wie  wir  sahen,  daas  naoh  dem  Verschwinden  oder  Nach- 
lassen der  dnrch  die  ^.-Läsion  gesetzten  Stönii^en  eine  Beschädigung  des 
Gjma  sigmoideos,  die  sonst  Sehstörongen  bedingt  hätte,  in  keiner  Weise 
die  dnrcb  den  aniauglichen  Eiogriff  heiroigerufene  Störung  verstärkt. 
Macht  man  den  Yersaeh  on^ekehrt,  zerstört  mau  also  zuerst  die  Gegend 
des  G;rus  aigmoideus  und  nach  einiger  Zeit  ^„  dann  zeigt  sich,  dass  ent- 
weder gar  keine  Störung  auftritt  oder  in  Ausnahmelallen  höchstens  eine 
kurzdauernde,  zeitweilige  Amblyopie.* 

Offenbar  ist  diese  Immunität  aller  Eingriffe  naoh  dem  Auftreten  der 
Sehstörongen  so  zu  verstehen,  dass  das  wahre  Gentrum  in  keinem  der 
beiden  Gebiete  liegt;  die  dorob  die  eine  und  die  andere  Operation  bedii^^n 
Sehstörungen  sind  nach  Hitzig  auf  fnnctionelle  Hemmung  im  eigentlichen 
Sehcentrum  zu  beziehen.  Hinsichtlich  der  Frage,  ob  es  in  diesem  Falle  um 
Hemmung  in  mnem  cortiealen  oder  in  einem  subcorticalen  Centrum  handelt> 
beruft  Hitzig  sich  auf  das  Verhalten  des  Sehre&exes  bezw.  des  redectoriscben 
Lidschlusses  bei  Annäherung  der  Hand  in  beiden  Fällen  des  Eingriffes. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  im  Falle  einer  Beschädigung  des  Gjrus 
sigmoideus  dieser  Beflex  auf  längere  Zeit  verschwindet  und  selbst  naoh  dem 
Zurückgehen  der  Sebstörung  eitrige  Zeit  noch  ausbleibt,  während  bei  Aj- 
Läsionen  dieser  Beflex  in  der  ersten  Zeit  gewöhnlich  gar  nicht  leidet,  späterhin 
aber  mehr  oder  weniger  andauernd  unterdrückt  erscheint  und  dann  auch 
nach  Aufhören  der  Sehaffection  nicht  selten  als  abgeschwächt  zu  er- 
kennen ist. 

Offenbar  steht  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Sebreffexes  in  keiner 
directen  Abhängigkeit  von  der  SehstSrong. 

Die  erwähnten  Versuche  thun  aber  auch  dar,  dass  im  Falle  einer 
Läsion  des  Gyrns  sigmoideos  nicht  allein  das  eigentliche  Sehen  leidet, 
sondern  auch  die  mit  dem  Sehact  zusammenhängenden  Bewegongsfunctiouen, 
während  bei  Beschädigungen  der    sensorischeo    Binde   diese  motorischen 

>  E.  Bitsig,  Barliiur  kliniitka  Woclimsehrifi.     1900.     Nr.  48. 

*  Abgesehen  von  im  Beziebnngen  des  0.  ügmoideos  inj,  beobkchtete  Hitzig 
(du  BDftlogea  Verhältoisa  zwiBchen  den  Sehspbäreu  beider  Seiten.  Er  kooute  nicht 
■elteu  die  Beobachtnag  mftcben,  ius  eine  entspreobende  HemianopHie  bei  Zerstörnng 
beiapiekweise  des  teehten  Occipitalgebietes  nicht  eintmt,  wenn  vorher  dnrch  lÄaion 
dei  linken  OcoipitalUppena  voT&bergehende  Hemianopsie  eraengt  woiden  war. 


Digitized^yCOOgle 


56  W,  V.  Bechteeew; 

Functionen  wenigstens  primär  nicht  alterirt  werden.  Da  Läsiou  des  Gjnis 
sigmoidens  andauernde  Depression  des  Sehre&eies  herbei^rt,  die  S^Blönuig 
selbst  dabei  aber  meist  nur  eine  vorübergehende  ist,  so  bandelt  es  sich  hier, 
wie  Hitzig  bemerkt,  Dicht  um  eine  Hemmung  in  dem  oorticaten  Seh- 
centnim.  Der  Umstand  hinwiederum,  dass  Beschädigung  des  oorticalen 
Sehceutrums  zu  Verlust  des  Sehreflexes  fährt  ohne  ii^nd  welche  andere 
Störungen  der  Motilit&t  der  Gehirnrinde,  fährt  zu  der  Annahme,  dass  das 
Wesen  der  Sache  auch  in  diesem  Falle  nicht  in  Hemmiugsersobeinungen 
der  oorticalen  Bewegungscentra  zu  suchen  ist  Nach  Allem  kommt  Hitzig 
zu  dem  Sohluss,  dass  eis  sich  in  beiden  Fällen  um  fuacüonelle  Hemmung 
nicht  der  corticalen,  sondern  der  subcorticalen  Ceotra  handelt,  und  diese 
Functionsbemmung  subcorticaler  Contra  erkläre  ebensosehr  die  Störang 
des  SehreSeses,  wie  die  des  Sehens. 

So  kommt  es,  dass  der  Sehreflex  im  Falle  einer  Lägion  von  A,  nicht 
sofort  aussetzt,  da  anfaDglich  die  Depression  auf  das  snbcortioale  Sehceotnun 
sich  erstreckt  und  später  erst  auf  das  eabcorticale  Beflexoentrum  flbergeht 
Falls  die  Binde  des  Qyrus  sigmoideus  beschädigt  wurde  ist  die  Depression 
stärker  in  dem  anbcorüoalen  Bewegnngscentrum,  als  in  dem  subcorticalen 
Sehcentrum. 

Zur  Fj'klärang  der  Erscheinungen,  nie  sie  im  Ansohluss  an  Läsionen 
des  Sehfeldes  auftreten,  recuirirt  Hitzig  auf  den  EIdBdss  von  Hemmung. 
Kr  stellt  nicht  in  Abrede,  dass  Beziehungen  des  Feldes  j4^  znm  Sehen  tot- 
banden  sind,  bemerkt  jedoch,  man  wisse  nicbt  recht,  was  das  für  Be- 
ziehnngen  wären.  Es  sei  möglieb,  dass  Läsionen  dieser  Stelle  zu  Depression 
des  subcorticalen  Sehfeldes  fahren,  es  sei  aber  schwer,  hier  eine  sichere 
Grenze  zu  ziehen  zwischen  directer  cotticaler  und  indirecter  subcorticaler 
Störung. 

Diese  Erklärung  erledigt  aber  nicht  alle  Fragen,  die  sich  an  die  cor- 
ticalen  Sebstöningen  knüpfen.  Führt  Ausschaltung  der  Binde  Ai  zu  De- 
pression des  subcorticalen  Sehcentrums,  durch  den  der  Reflex  für  den  Lid- 
schluss  hindurchgeht,  so  ist  unverständlich,  warum  der  Reflex  in  diesem 
Falle  nicht  sofort  aussetzt,  denn  dieses  Aussetzen  müsste  ja  in  dem  Moment 
auftreten,  wenn  das  sensible  oder  motorische  Gebiet  des  Reflexes  deprimirt 
ist.  Andererseits  steUen  sich  der  Erklärung  der  Fonktionshemmung  des 
subcorticalen  Sehcentrums  bei  Zerstörung  der  motorischen  Zone  der  Hirn- 
rinde Schwierigkeiten  anatomischer  Art  entgegen,  da  wir  Verbindungen 
zwischen  motorischer  Zone  und  dem  subcorticalen  Centrum  im  lateralen 
Eniehdcker  nicht  kennen. 

Weiterhin  lässt  die  Dauer  der  bei  ^,-Entfemung  beobachteten  Seh- 
störuDg  ihre  ausschliessliche  Zoruckffihrung  auf  Depression  des  subcorticalen 
Sehceutrums  Dicht  annehmbar  erscheinen.    Hitzig  stützt  sich  hier  hBapt 
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Bächlich  auf  die  von  ihm  beobachtete  Thatsache,  dass  uach  Behabililirimg 
des  Sehens  im  Falle  der  ^i-ÄusschaltuDg  Entfernung  des  Gjrus  sigmoideus 
keine  weitere  Sehstörnog  heironuft  uud  dass  andererseits,  weou  das  Sehen 
nach  Qyrus  sigmoideus-Entfernung  sich  hergestellt  hat,  Ausschaltung  von 
A^  keine  charakteristischen  Erscheinungen  von  Seiten  der  Sehsphäre, 
sondern  höchsteus  geriogfllgige  Anzeichen  von  partieller  Amblyopie  zur 
Folge  hat. 

Aber  auch  diese  Tbatsachen  sind  nicht  durch  Depression  erklärbar, 
denn  es  bleibt  unverständlich,  warum,  wenn  die  durch  Depression  des  ent- 
sprechenden Centnims  bedingte  Sehstörung  sich  in  Folge  desYerschwindens 
dieser  Depression  ausgegUchen  hat,  keine  neue  Störung  auftreten  sollte, 
wenn  auf  das  subcorticale  Geutrum  neue  Hemmungen  von  einer  anderen 
Bindenstelle  her  einwirkteu? 

Unerklärt  bleibt  auch,  weshalb  gerade  jene  zwei  Rindenfelder  hemutend 
auf  die  snbcorticalen  Sehcentra  zurückwirken  und  andere  Bindeustellen  in 
dieser  Beziehung  keinen  Eiufluss  haben?  Jedenfalls  bringen  diese  Ver- 
suche Hitzig's,  so  lehrreich  sie  an  eich  erscheinen  mögen,  die  Frage  der 
corücalen  Sehcentra  nicht  zu  endgültiger  Entscheidung.  Wohl  aber  be- 
leuchten sie  das  Verhalten  des  Sehceutrums  auf  der  Aussenfiäohe  des 
OcclpitaUappens  von  einer  ganz  anderen  Seite  und  tühren  zu  dem  Schlnss, 
dass  weder  der  Gyrus  sigmoideus,  noch  Muuk's  A^  in  Wirklichkeit  als 
eigentliche  Sehcentra  zu  betrachten  sind,  dass  vielmehr  ihre  Beziehungen 
zum  Sehen  noch  der  Untersuchung  bedürfen. 

Nach  Bitzig*  werden  Sehstörungeu  nach  oodpitaleu  Läsiouen  immer 
mit  der  Zeit  ausgeglichen,  eine  andauernde  partielle  Rindenbliodbeit  im 
Sinne  von  Munk  kommt  überhaupt  nicht  zur  Beobachtung.  Auch  eine 
FrojectioD  der  Netzhaut  im  Occipitallappen  nach  Munk. konnte  er  nicht 
bestätigt  finden.  Beachtenswerth  ist  nur,  dass  zeitweilige  Quadronten- 
hemianopsie  nach  unt«n  ausschliessUch  bei  Afiiectionen  der  vorderen  Hälfte 
der  Sebsphäre  beobachtet  ist,  Verletzungen  der  hinteren  Abschnitte  der 
Sehsphäre  waren  Öfters  von  Scotomen  im  oberen  Sehsphärenst^TiQeDt  he- 
gleitet. Ebenso  fand  Hitzig  bei  Zerstörung  von  ^,,  wobei  uach  Munk 
ausser  Seelenblindheit  andauernde  Bindenblindheit  am  Orte  des  deutlichen 
Sehens  im  entgegengesetzten  Auge  auftritt,  grössten  Theils  nur  vorüber- 
gehende gekreuzte  Hemianopsien,  öfters  aber  auch  gar  keine  ausgesprochenen 
Sehstörongeo.  Die  sogenannte  Seelenblindbeil  nach  Muuk  bat  nichta  zu 
thun  mit  der  Seelenblindheit  der  Kliniker,  ist  vielmehr  auf  einfache  -Am- 
blyopie des  Versuohshundes  zurückzuführen.   Kurz,  irgend  eine  gesetzmaasige 
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Beziehung  zwiechen  Lichtempündlichkeit  bestimmter  Fankte  der  Netzhaut 
uad  bestimmten  Theileo  der  Sefarinde  ist  beim  Hunde  nicht  vorhanden. 
Offenbar  bestehen  hier  grosse  indiTiduelle  SchwankUDgeo. 

Zu. beachten  ist,  dass  Hitzig'  bei  Hunden  mit  zeratörtem  hinteren 
Theile  der  Hemispbärenrinde  eine  ambljopische  Sehst^rung  des  contralateralen 
Auges  constatireu  konnte.  Er  etstirpirte  jedem  Occipitallappen  in  zwei 
einzelnen,  zeitlich  weit  auseinaaderliegenden  Sitxui^D.  Nach  dem  ersten 
Eii^riff  konnte  er  feststellen,  dass  die  eingetretene  Sehstörung  fräher  oder 
später  zurückging,  und  zwar  ging  die  Bebabilitirung  immer  von  innen- 
unten  vor  sich  und  es  blieb  zuletzt  nur  ein  amblyopiscber  Fleck  oben  und 
aussen  zurück.  Nach  der  zweit«n  Operation  stellte  sich  mit  zwei  Ausnahmen 
in  dem  früher  ufficirten  Auge  eine  neue  Sehstöraug  ein,  die  jene  des  neu 
af&cirten  Auges  an  Stärke  übertraf.  Die  Störung  nahm  noch  in  dea 
nächsten  Tagen  zu,  bildete  aber  kein  umschriebenes  Scotom,  wie  es  Munk 
glaubte.    Mit  der  Zeit  ging  auch  diese  Stönmg,  wie  alle  anderen,  zurück. 

Auf  Grund  von  fünf  genau  analjsirten  Beobachtungen  äussert  sich 
Hitzig*  sodann  gegen  das  Vorhandensein  einer  FrojecÜon  eutsprediender 
Netzhautabschnitte  auf  dem  lateralen  Drittel  der  Sehspbäre. 

Hitzig  lehnt  äucb  die  Erklärungen  ab,  die  in  dieser  Hinsicht  von 
Monakow  gemacht  wurden. 

V.  Monakow'  entwickelte  bekanntlich  eine  besondere  Theorie  über 
die  gegenseit^en  Beziehui^eD  zwischen  Sehrtude  und  Netzhaut  Seine 
Versuche  haben  dargethan,  dass  nach  W^egnahme  der  Binde  Degeueratioa 
der  Opticusbahnen  und  gewisser  Zellen  der  subcorticalen  Centra,  vor  Allem 
im  Corpus  geniculatum  laterale,  auftritt.  Andererseits  gehen  bei  Entfernung 
des  Auges  in  Degeneraüoit  über  nicht  nur  die  Opticusbahnen,  sondern  auch 
die  gelatinöse  Substanz  des  lateralen  Kniehöckers  mit  den  darin  sich  aus- 
breitenden Bndrei^teluugen  der  subcorticalen  Opticusbahnen. 

Frei  von  der  Degeneration  verbleibt  also  in  beiden  Fällen  jenes  aobon 
von  B.  7  Cajal  entdeckte  System  intermediärer  Zellen,  das  mit  seinen  End- 
Verästelungen  beide  Opticussysteme ,  das  basale  und  das  subcorticale,  mit 
einander  verbindet. 


'  E,  Hitzig,  DemoDBtiatiOD^zar  Physiologie  des  corücaleo  Sehenii.  Netirolog. 
Ceniralblalt.    1902.    Nr.  10. 

'  E.  R  i  1 1  i  g ,  Alt«  uai  neae  UotersnchungeD  aber  dos  Gebiro.  AtvUv  Jir 
Fiychiatrie.     Bd.  XXXVII.    2.    S.  467. 

*  T.  MoDftkow,  Ueber  den  gegenwärtigen  Stand  der  Fr;^  nach  der  LocaliwtioD 
im  GroBsIiini.  ErgabnUie  der  Phyiioliigie.  Derselbe,  Experiniestclle  nnd  patho- 
logiech-aDatomiBche  Unteiaochangen  übet  die  optisoheD  Centren  and  Bahnea  nebtt 
klioischen  Beitrügen  aar  corticalen  HemianopBJe  and  Aleiie.  Archiv  jür  Pti/chiatri». 
Bd.  XXV.    1. 
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Diesen  Zellen,  SchaltzeUen  genannt,  schreibt  Monakow  nun  die  Auf- 
gabe zu,  die  ankommenden  Reize  aa&nnehmen  und  nach  verschiedeneQ 
Bichtnngen  auszubreiten,  wozu  de  durch  ihre  Lage  in  der  Subatantia  gela- 
tinosa  beßihigt  erscheinen.  Es  entsteht  so  eine  Art  relativer  Abhängigkeit 
des  Sehfeldes  der  Gebimrinde  von  bestimmten  Netzhautabschnitten,  so  zwar, 
dass  umschriebene  AS'ectionen  der  Sehsphäre  nicht  nothnendtg  zu  Seh-  . 
Störungen  fahren  und  dies  gerade  deshalb  nicht,  weil  das  System  der  Schalt- 
zeUen Reize  von  allen  Theilen  der  Netzhäute  der  Rinde  zufQhren  können. 

Nach  Monakow's  Theorie  ist  die  acute  Amblyopie,  wie  sie  nach  A^- 
Entfernung  vorkommt,  so  zu  erklären,  dass  nicht  nur  die  in  A^  vorhandeuea 
Opticusbahnen  und  die  entsprechenden  Zellen  des  lateralen  Kniehöokers 
afßcirt  werden,  sondern  dass  bis  auf  weiteres  zeitweilig  ausser  Thätigkeit 
gesetzt  werden  jene  Zellen  des  lateralen  Eniehöckers,  die  nicht  in  directer 
Beziehung  zu  ^,  stehen.  Diesen  Vorgang  der  Leitungsumgeataltung  nennt 
Monakow  Diaschisis. 

Hitzig  ist  mit  dieser  Erklärung  nicht  zufrieden,  da  in  seinen  Ver- 
suchen nur  in  einer  Minderzahl  der  Fälle  eine  gewisse  Beziehung  zwischen 
den  einzelnen  Theilen  der  Netzhäute  und  der  Ocelpitalrinde  bestand.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  waren  selbst  bei  ausgedehnten  Rindenaffectionen 
keine  merklichen  Sehstörungen  nachweisbar.  Hitzig  kommt  daher  zu  dem 
SchluBS,  dass  in  jenen  Beziehungen  starke  individuelle  Unterschiede  hervor- 
treten. Auf  diese  Unterschiede  und  ibre  anatomischen  Grundlagen  bat 
auch  Bernheimer  hingewiesen,  der  im  Uebrigen  die  Monakow'scbe  Er- 
klärung gelten  lässt. 

Hitzig  lehnt  die  Annahme  einer  Diaschisis  ab  und  bemerkt',  dass 
wenn  beim  Hunde  mit  zerstörter  moteriscber  Rinde  und  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  bei  Affen  ein  Verschwinden  der  motorischen  Störungen 
zu  constatiien  ist,  dies  darin  eine  Erklärung  finde,  dass  zugleich  mit  den 
Hemmui^serscheinungen  in  Folge  von  Shok  die  bleibenden  motorischen  Er- 
regungen in  ungewöhnlicher  und  unrichtiger  Form  abgegeben  werden, 
später  aber,  wenn  die  Shokwirkung  vorbei  ist,  kommt  es  zu  einer  Anpassung 
an  die  neuen  Verhältnisse  und  es  stellt  sich  eine  Leitung  im  Verlauf  der 
vorhandenen  Bahnen  her.  Einen  ähnlichen  Vorgang  nimmt  Hitzig  auch 
an  mit  Beziehung  auf  die  sensorisohen  Leitungen  bei  Beschädigungen  der 
optischen  Rinde  {A'  von  Munk).  Seiner  Ansicht  nach  könnte  Monakow's 
Diasohisentheorie  höchstens  noch  zur  Erklärung  positiv  ausfallender  Ver- 
Buehe  dienen,  nicht  aber  sei  sie  auf  Versuche  mit  negativem  Befunde  au- 
wendbar. 

Nach  Ansitdit  von  Hitzig  ist  eine  PiojectJon  der  Netzhaut  auf  der 


i.  Hitzig,  Jaekton  und  die  motoritehea  Biadmemtren.     Berlin  ISOO. 
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convexen  SebsphÖreDoberfläche  jedenralls  im  Sinne  von  Munk  nicht  vor- 
handen.* Bilder  nach  Art  der  Seelenblindheit;  treten  nach  Wegnahme  jener 
Gegend  nie  herror,  sondern  es  best«bt  unr  Sehschwache;  partielle  Binden- 
blindheit  wird  ebenfalls  nie  constatirt,  zum  miDdesten  nicht  im  Falle  par- 
tieller Defecte  des  Sehfeldes. 

Hitzig  fand  auch,  dass  selbst  ausgedehnt«  und  tief  greifende  Affec- 
tionen  des  Occipitallappens  dfters  negative  Resultate  eichen  oder  der  Erfolg 
erscheint  minimal,  wenn  eine  Beschädigung  der  Hemisphäre  vorbeiging. 
Diese  Tbatsacheo  fährten  ihn  auf  den  Gedanken,  dass  die  Mehrzahl,  wenn 
nicht  alle  Erscheinungen,  auf  eine  Affection  des  snbcorticalea  Mechanismus 
zDiackzuf&hren  sind  und  dass  schon  der  erste  Eingriff  die  subcorticalen 
Gentra  entsprechend  in  Mitleidenschaft  zieht. 

Ein  erneutes  Auftreten  längst  vergangener  Sehstörangen  nach  Ver- 
letzungen der  zweiten  Hemisphäre  wurde  n.  A.  vouLuciani  und  Tamborini 
beübacbt«t  und  von  anderen  Forschem,  auch  von  Hitzig,  bestätigt  gefunden. 
Doch  erklärt  sich  Hitzig  dies  nicht  durch  Fortfall  eines  vicarürenden 
liindengebietes,  denn  wäre  das  richtig,  dann  müsste  es  in  jedem  Falle  zu- 
treffen, während  Hitzig  in  einer  grossen  Versuchsreihe  die  Erscheinung 
nur  8  Mal  vorfand.  Er  nimmt  daher  zwei  Möglichkeiten  an:  entweder  er- 
zeugt der  zweite  Eingriff  einen  neuen  Herd  in  der  früher  operirten  Hemi- 
sphäre, oder  der  Einfluss  der  sutKJorticalen  Qanglien  wird  durch  den  zweiten 
Eingriff  auf  die  Ganglien  der  anderen  Seit«  übertragen. 

Nach  seinen  umfangreichen  Untersuchungen  kommt  Hitzig  zu 
folgendem  Schlusssatz:  „Für  mich  besteht  der  Anlang  alles  Sehens  in  der 
Erzeugung  des  fertigen  optischen  Bildes  in  der  Netzhaut,  das  weitere  Sebeo 
in  der  Combination  dieses  Bildes  mit  motorischen  und  vielleicht  noch  mit 
anderen  Innervatjoosgefühlen  zu  Vorstellungen  niederer  Ordnung  in  den 
infracorticalen  Centreu,  und  die  höchste,  an  die  Existenz  eines  Cortex  ge- 
bundene Entwickelung  des  Sehens  in  der  Apperception  dieser  Vorstellungen 
niederer  Ordnung  und  ihrer  Association  mit  Vorstellungen  und  Gefühlen 
(GefühlBvorstellungen)  anderer  Herkunft". 

Ich  habe  hier  die  Meinung  Hitzig's  mit  Absicht  etwas  aosfährlioher 
wiedergegeben,  da  seine  Untersuchungen  nicht  nur  wegen  des  Material- 
nmfauges,  sondern  auch  im  Hinblick  auf  den  Verfasser  selbst  die  grösste 
Bedeutung  unter  allen  ähnlichen  Forechungen  der  neueren  Zeit  bean- 
spruchen dürfen. 

Zu  erwähnen  ist  hier  auch  die  aus  Hitzig's  Laboratorium  hervor- 
gegangene Arbeit  von  Kolberlah',   der  auf  Grund  seiner  Versuche  in 

'  E.  Hltiig,  Archiv  für  PtyehiairU.    Bd.  XXXVU.   8.    S.  1092. 
*  Eolberlab,  Deber  die  Angenregion  nnd  die  Tordere  Orenu  der  S«tu$h&n 
Mnok'i.    Archiv ßir  PtyeXiaMe.    Bd.  XX XVII. 
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dem  Schlnss  kommt,  dass  die  von  Munk  angegebene  vordere  Grenze  der 
Sebspbäre  eine  künstliche  ist,  da  Sebstörungen  ancb  nach  RindensbtraguDg: 
proximal  von  dieser  Qrenze,  im  sogenannteD  Augengebiet  und  zwar  ohne 
jegliche  Mitbescbädigang  des  Gynis  sigmoideus  auftreten  und  sie  anderer- 
seits bei  Läsionen  vor  und  hinter  der  Munk'scben  Grenze  fehlen  können, 
zumal  nach  secundären  EmgrifFen  an  der  zweiten  Hemisphäre.  TTeberhaupt 
giebt  es  selbst  binuGhtUeb  der  Dauer  der  eintretenden  Sehstörungen  keine 
vesentliobe  At%i«nzung  zwischen  Augen-  und  Sebspbäre.  Auch  sind  in 
Beziehung  auf  den  Charakter  der  Sehstörungen  bei  Beschädigung  des  Angen- 
gebietes  nnd  des  Sehfeldes  keine  wesentlichen  Unterschiede  zu  erkennen, 
denn  in  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  bilaterale  homonyme  Hemianoi^ien. 

Der  Yf.  erblickt  bierin  einen  weiteren  Beweis  fOr  das  Irrthämlicfae  der 
Munk'schen  Lehre  von  der  Netzhautprojection  auf  die  Gehirnrinde.  Seine 
Veisacbe  führten  ihn  zu  dem  Satz,  dass  es  Überhaupt  unmöglich  ist,  durch 
Rindenabtragungsversuche  die  Sebsphäre  vom  abzugrenzen. 

Ans  allem  Angefahrten',  das  übrigens  die  spätere  Discussion  des 
Gegenstandes  weitaus  nicht  erschöpft,  ersehe  ich,  dass  nicht  nur  in  Hinsicht 
einer  genaueren  Looalisirung  der  Sebspbäre,  sondern  auch  bezüglich  des 
Verhaltens  der  Sehfunctjon  dei  Gehirnrinde  vrir  noch  in  den  Anfängen  der 
Darstellung  nnd  jedenßills  in  einer  Periode  aller  möglichen  Widersprüche 
uns  befinden.  Denn  al^eseben  von  den  mehr  'oder  weniger  allgemein  ge- 
haltenen Angaben  über  Beziehungen  distaler  Hemisphärengebiete  zum  Sehen 
haben  wir  kaum  etwas,  was  hier  als  sicher  begründet  gelten  könnte.  Des- 
halb erscheinen  neue  Untersuchungen  auf  dem  fraglichen  Gebiet  äusserst 
erwünscht 

Heine  eigenen  Studien  über  die  Seb^bäre  gehen  noch  auf  den  An- 
fong  der  achtziger  Jahre  zurück  und  sind  seitdem  mit  Unterbrechungen 
durch  etwa  20  Jahre  forl^führt  worden.  Ueber  diese  meine  Untersuchungen 
sind  hin  und  wieder  kürzere  Berichte  erschienen  >  und  unter  Anderem  habe 
ich  sobon  1890  in  einer  Abhandlung  „Ueber  das  Sehfeld  der  Hirn- 
bemi^bären"*  auf  die  Bedeutung  der  Innenoberfl&cbe  des  Occipitallappeus 
für  die  Sehfunctionen  hingewiesen,  doch  gl&obte  ich  aus  mehreren  Gründen, 
besonders  aber  w^en  der  Verwickelung  der  Frage  über  Munk's  Sebapbnre' 

'  W.  Bechterew,  Deber  den  Eiu&ius  der  BiDdenentferaaDg  bei  ThiereD  aof 
Sehen  and  HBren.  8ittimg*b«nekte  dtr  PtgekUUrUehtn  OtttlUehafl  in  St.  Peterihurg 
18SS;  Derselbe,  Ueber  die  FolgeeraeheiniiDg  der  DnicluebneidnDg  der  Optieoabahnen 
im  Oehiro.  We»t».  kti».  i  tfud.  ptitk.  (nniMh).  1863.  -Nnrohg.  CtrUraiblail.  ISM. 
Nt.1;  Derselbe,  lieber  du  Sebfeld  ftof  der  HemiBphüeDoberääcbe.  ArektK ptUkiatrü 
(nusiKb).  IBOOi  Derselbe,  Ueber  du  oottioale  üehcentram.  Obotrenie  ptiekialrii 
<niMi«:h).     1901.     Nr.  8  nnd  MonaUtehrifl  JÜr  Ptgehiatrie.     1901. 

■  W.  f.  Bechterew,  Ärehüa  ptiekiatrü  (nisaisch).    1490. 
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von  einer  ausführlichen  Pnblioation  noch  abseben  zu  sollen.  Erst  seitdem 
ich  mich  von  dem  YoTbandensein  eines  wirklichen  Sehcentrums  in  der 
ThierhimriDde  nicht  in  dem  Munk'schen  Qebiete,  sondern  auf  der  Inneu- 
fläcbe  des  Hinterlappens  in  voller  Uehereinstimmong  mit  den  klinischen 
Ennittelungen  von  Seguin,  Henschen  und  Anderen'  überzeugt  hatte, 
gewann  die  Sache  in  meinen  Augen  mehr  an  Klarheit. 

In  der  folgenden  Darstellung  werde  ich  bemfiht  sein,  auf  dem  Boden 
eigener  Untersuchungen  einige  strittige  Fragen  der  Sebfnnctiou  der  Gehirn- 
rinde nach  Möglichkeit  zn  beleuchten  und  zwar  zunächst  soweit,  als  die 
mir  jetzt  besonders  wesentlich  und  von  einschneidender  Bedeutung  er- 
scheinen. Bemerken  muss  ich  dabei,  dass  die  vorliegende  Arbeit  von  mir 
zum  Drucke  vorbereitet  wurde  auf  Gmud  von  einem  Material,  das  bei  Ver- 
suchen gewonnen  ist,  die  zu  verschiedener  Zeit  noch  vor  YeröSentlichong 
der  Untersuchungen  Hitzig's  ausgeführt  worden  waren.  Aber  seit  Er- 
scheinen des  ersten  Heßes  des  Archiv  für  Psychiatrie  mit  dem  Anfang  von 
Hitzig's  letzter  umfangreicher  Arbeit  „über  das  Sehcentrum"  mosste  i<^ 
den  Druck  meiner  Arbeit  hintanbalten,  bis  Hitzig's  Untersuchungen 
in  ihrem  vollen  Umfange  der  Oeffentlichkeit  vorlagen. 

Diese  Untersuchungen  konnten  meinerseits  freilich  noch  keiner  experi- 
mentellen Prüfung  unterworfen  werden  für  die  vorliegende  Arbeit^  sie  waren 
mir  nur  Gegenstand  einer  Benrtheilung  auf  Grund  der  früher  von  mit 
gewonnenen  Befunde.  Bei  der  herrorragenden  Bedeutung  und  dem  be- 
sonderen Interesse,  den  die  neueren  Untersuchungen  Hitzig's  über  das 
corticale  Sehcentram  darbieten,  veranlasste  ich  indessen  Herrn  Dr.  Agand- 
schanjanz,  Controlversuche  in  der  von  Hitzig  angedeuteten  Achtung 
in  meinem  Laboratorium  anzustellen.  Eine  vorläufige  Mittheilung  über 
die  Unt«rsnchungsergebnisse  von  Agandschanjanz  konnte  bereits  am 
26.  Februar  1904  in  den  Wissenschaftlichen  Versammlungeo  der  Psjobia- 
trischen  und  Xervenklinik  zu  St  Petersburg  verlesen  werden,  und  im 
gleichen  Jahre  erschien  eine  Abhandlung  darüber  in  russischer  Sprache.* 

Bei  Veröffentlichung  vorU^ender  Arbeit  muss  ich  auch  erwähnen, 
dass  die  thatsäehlichen  Grundlagen  jener  Untersuchnngen,  die  ich  in  ihrem 
vollen  Umfang  schon  1890  publicirt  habe^,  auch  während  meinen  späteren 
Studien  bestätigt  werden  konnten.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass 
die  theoretischen  Anschauungen,  die  dort  dargelegt  werden,  nicht  in  allen 
Beziehungen  noch  jetzt  sich  au&echt  erhalten  lassen. 

'  Vgl.  W.  Bechterew,  Obotreitia  ptgoUalrii  (raeswch).  leoi.  Monaüiekr.  f. 
Ptyeiiatnr,     1001. 

'  Dr.  Agkudachanjanx,   ÜArr  dai  BindeHcentrum  dei  SeieM.     1901. 

*  W.  Bechterew,  [Jeher  du  Sehfeld  der  HeiDispb&reDoberfläeha.  Arekite  jui- 
ehiatrü  (nusisch).    ISM, 
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Za  der  Darstellung  des  G^uatandes  selbst  öbetgehend,  ist  zunäctst 
ala  eine  Frage  von  bervonagender  Wichtigkeit  in  der  hier  zu  behandelnden 
Ai^egenheit  die  zn  betonen,  ob  in  der  Hemisphäreniiade  zu  localisiien 
aind  Sehempflndat^en  oder  nor  Sehvorstellungen?  Die  Frage  wird,  wie 
bekannt,  von  den  verschiedenen  Forschero,  die  sich  damit  beschäftigt  haben, 
in  sehr  veisohiedenem  Sinne  gelöst  und  erscheint  jedenfalls  bis  hierzu  in 
manchen  Beziehungen  noch  als  strittig. 

Da  diese  Frage  nicht  in  ganz  gleichem  Sinne  fäi  die  verschied^en 
Thiergruppen  zn  entscheiden  ist,  so  sollen  hier  die  betreffenden  Erscheinungen 
bei  den  Amphibien,  den  Vögeln  nnd  Säogethieren  gesondert  betrachtet 
werden. 

Nehmen  wir  zum  Versach  einen  Frosch  und  entfernen  ihm  beide 
BimhemisphäreTi,  dann  zeigt  sich,  dass  ein  so  behandelter  Frosch  sich  in 
Beziehung  auf  das  Sehen  nur  wenig  von  einem  gesunden  Frosche  unter- 
scheidet Bei  seinen  Sprüngen  geht  er  sicher  um  Hindernisse  hemm,  er 
sieht  sie  also  zweifellos;  empßngt  demnach  Sehempfind ungen.  Und  doch 
unterschddet  sich  das  operirte  Thier  wesentlich  von  dem  gesunden.  Es 
umgeht  Hmdernisse,  nur  wenn  es  zur  Bewegung  angeregt  wird,  aber  es 
kann  äch  selbst  keine  Nahrung  besorgen,  scheut  auch  nicht  die  Nähe  der 
zum  Greifen  ausholenden  Menschenhand;  es  ist  also  klar,  dass,  wenn  der 
operirte  Frosch  Ge^chtsempfindungen  emplUngt,  er  sie  nicht  in  der  rich- 
tigen Weise  verarbeitet,  überhaupt  äussere  Eindrücke  nicht  wie  gehörig 
benräieilt  nnd  daraus  keine  entsprechenden  Vorstellungen  von  der  Um- 
gebui^  entwickelt.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  optische  Eindrücke 
beim  Frosch  bereits  im  Uittelbim  zur  Perception  kommen,  während  die 
weitere  Verarbeitung  der  Impulse  in  der  Qrosshimrinde  vor  sich  geht. 

Wurden  einer  Taube  beide  Hemisphären  weggenommen,  so  könnte 
mancher  sie  für  ganz  blind  halten.  Wir  wissen  aber,  und  schon  die 
älteren  Autoren  konnten  es  constatiren,  dass  Vögel  nach  Ausschaltung 
der  Hemisphären  den  Kopf  noch  zur  Lichtquelle  drehen  können.  Ich 
konnte  mich  bei  meinen  Versuchen  überzeugen,  dass  so  operirte  Tanben 
im  Fluge  noch  einige  Spuren  ihrer  Sehfahigkeit  bekunden.  Wird  eine 
enthimte'  Taube  aufgeworfen,  so  lasst  sie  sioh  beim  Fluge  immer  all- 
mählich schräg  nieder  und  bleibt  schliesslich  auf  den  Ueinen  stehen. 
Wenn  wir  jetzt  eine  Taube  mit  durchschnittenen  Sehnerven,  also  ein  un- 
zweifelhaft bhndes  Thier  nehmen  und  anfwerfen,  so  fällt  sie,  freigelassen, 
sofort  wie  ein  Stein  abwärts  und  stösst  mit  der  Brust  gegen  den  Erdboden. 
Die  erste  Taube  hat  also  offenbar  noch  Seheindrücke,  die  zweite  erscheint 


'  „Entbinit"  bedeotet  hier  ddi)  ini  Polgenden  immer  ao  viel   wie  Verlost  der 
GrowbiniheiiiiaphireD. 
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ganz  blind.  Manche  Forscher  sagen,  dass  ein  aufgenorfener  entbirnter 
Vc^l  im  Fluge  maochmal  noch  grössere  HinderniBse  yermeidet,  sich  z.  B. 
an  die  Zimmerwand  nicht  stöest,  ja  in  manchen  Fällen  sich  mehr  oder 
weniger  geschiebt;  auf  den  Rand  eines  Tisches  niederlasse  Dnrch  blossen 
Zufall  sind  diese  Erscheinungen,  wie  man  vielleicht  glauben  könnte,  nicht 
zu  erklären.  EndgQltig  zerstreut  wird  jeder  Skepticismns  in  dieser  Hinsicht 
durch  meine  vei^leichenden  Beobachtungen  an  enüiimten  und  durch  Opticns- 
durchschneidnng  geblendeten  Tauben.  Diese  Vergleichung  zeigt,  dass  ent- 
himte  Tanben  zum  Mindesten  noch  quantitative  Lichtperception  haben,  die 
ihnen  das  Fliegen  ermc^lioht,  während  Taaben  mit  durcbtrennten  Seh- 
nerven,  da  sie  die  Orientimng  durch  das  Auge  verloren  haben,  keine  Spur 
von  Plugvermögen  verrathen.  Da  die  Tauben  der  ersten  Art,  obwohl  sie 
beim  Finge  sich  bis  zn  einem  gewissen  Qrade  dnrch  das  Auge  orientiren 
kfinnen,  ihre  N'abrung  nicht  erkennen,  vor  der  Hand  nicht  zurQckschreokeD 
und  selbst  eine  Katze  ruhig  herankommen  lassen,  so  ist  klar,  dass  bei  Vor- 
handensein elementarer  Sehempflndungen  eine  qualitative  LichtperceptioQ 
und  Unterscheidung  der  Dinge  der  Umgebung,  die  sich  ja  auf  Sebvor- 
stellungen  gründet,  beim  Vogel  nur  im  Falle  der  Erhaltung  der  Hemisphären- 
rinde möglich  ist 

Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  enthirnte  V^I  deutlich  erweiterte  Pu- 
pillen aufweisen  bei  voll  erhaltener  Pupillenreaction.  Die  Fupillenerweiteruog 
erklärt  sieb,  wie  mir  scheint,  durch  Verlust  des  normalen  Accommodations- 
vermögens,  wie  es  durch  entsprechende  optische  Vorstellungen  bedingt  wird. 

Was  endlich  Säugethiere  betrifft,  so  habe  ich  mich  bei  Entfernung 
der  Hemisphären  an  Ratten,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Hunden  in 
keinem  Falle  übenengen  können,  dass  diese  Thiere  uboe  ihre  Hemisphären 
gleich  nach  dem  Eingriff  irgend  eine  Spur  von  Sehvermögen  offenbart  hätten. 

Zu  beachten  bleibt  indessen,  dass  alle  diese  Beobachtungen  Sinn  und 
Bedeutung  haben  nar  in  Beziehoog  auf  Thiere  mit  frischen  und  kurz  vorher 
vollzogenen  Hemisphärenexstirpationen;  (kberlebt  das  Thier  den  Eingriff  um 
Wochen  oder  gar  Monate,  dann  können  die  Erscheinungen  einen  ganz 
andern  Charakter  darbieten. 

Um  hier  Klarheit  zu  schaffen,  untersuchte  ich  mehrfach  Tanben  und 
Hühner  mit  vor  vielen  Wochen  oder  Monaten  erlittener  Hemisphären- 
abstragung,  nnd  es  zeigte  sich  dabei  vielfach,  dass  solche  Vögel  ein  viel 
besseres  Sehvermögen  haben,  als  andere,  die  erst  vor  Kurzem  ihrer  Hemi- 
sphären beraubt  worden  waren.  Vögel,  die  ihre  Himhemisphären  vor 
mehreren  Wochen  oder  Monaten  verloren  hatten,  konnten,  wenn  man  sie 
aufwarf,  beim  Fliegen  manchmal  grössere,  stark  schattenwerfende  Hinder- 
nisse vermeiden. 
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Offeobai  haben  solche  V^el  ven^^steiis  eine  Art  quantitativer  Licht- 
perception  and  böcbstwahrscheinlioh  auch  räomlich  localisirte  EmpfindungeUf 
die  ihnen  ttieilweise  zur  OrientiniDg  bei  den  Bewegungen  dienen. 

Nidit  zu  erkennen  dagegen  ist  an  solchen  Yögeln  eine  etwa  voibaiideDe 
qualitative  Ijcbtnntersoheiduiig  oder  das  Venn^en  dei  Entwickelung  räum- 
lioher  Sebvoistellnngen,  wie  es  wohl  als  inhärente  Function  der  Qrosshim- 
rinde  sich  darstellt. 

Bei  entbimton  Säugetbieren  wurden  die  Erscheinungen  so,  wie  sie 
mehrere  Monate  nach  dem  Eingriff  zur  Beobachtung  kommen,  zuerst  von 
Goltz  beschrieben.  Sein  berühmter  Hund,  der  die  Enthirnung  ISVj  Monate 
überlebt«,  war  nach  Goltz'  Besobieibnng  nicht  ganz  blind,  denn  bä 
pl&tzliober  greller  Beleuchtung  sohloss  er  die  Augen  und  wandte  manchmal 
sogar  den  Eopf  ab.  Ein  (^tiscbes  Orieatinmgsvermögen  hatte  das  Tbier 
aber  nicht,  wie  QoUz  selbst  betonte.  Es  erbannte  nämlich  weder  Nahrung, 
noch  Uensohen,  noch  bekannte  Hunde  und  süess  sich  beim  Geben  an  alle 
m^licben  Hindernisse.  Mank  fasst  die  optis(^e  Beaction  in  diesem  Falle 
als  eine  rein  refleotorisohe  auf,  doch  vermochte  er  nicht  nachzuweisen,  dass 
die  lefleetoriscbe  Keactioo  hier  völlig  der  bewnssten  Grundlage,  d.  h.  der 
EmpGndui^,  entbehrte.  Wenn  ein  Tbier  mit  erhaltenen  Hemisphären  den 
Eopf  dreht,  so  wird  niemand  das  für  einen  gewöhnlichen,  von  jeder 
Empfindung  freien  Refiex  betrachten  wollen. 

Wie  man  aus  Vorstehendem  ersieht,  besteht  hinsicbtlich  der  Licht- 
perception  ein  gewisser  Unterschied  zwischen  einem  Tbier,  das  eben  erst 
seine  Hemisphären  verlor  und  einem  anderen,  bei  dem  nach  dem  Eingriff 
eine  längere  Zeit  verstrichen  ist.  Das  Sehvermögen  ist  im  zweiten  Fall 
entschieden  besser,  als  im  ersten.  Es  handelt  sich  also  um  eine  gewisse  Besti- 
tutioo,  um  eine  Uebung  des  Sehvermögens  bei  den  operirten  Thieren.  Die 
lliatBäofae  iat  aogenscheinlicb  so  zu  verstehen,  dass  bei  der  Lichtperceptioa 
die  Impulse  normaliter  ohne  Aufenthalt  in  den  suboorticalen  Centren  nahezu 
direct  zur  Binde  gelangen;  bei  den  operirten  Thieren  werden  sie  Anfangs 
auch  nicht  snbcortical  zurückgehalten,  gehen  also  ihren  gewöhnlichen  Weg, 
nnd  erst  im  Laufe  der  Zeit,  wenn  die  sut>corticalen  Bahnen  degeneriren, 
entwickelt  sich  nach  und  nach  eine  functionelle  Anpassung  der  Subcortjcal- 
centra  mit  dem  Erfolge,  dass  die  ankommenden  Beize  immer  mehr  sub- 
coTtical  stecken  bleiben  und  hier  eine  wachsende  Beaction  hervorrufen,  die 
mit  der  Zeit  eine  Besserung  des  Sehvermögens  bei  dem  so  operirten  Thiere 
bedingt.  Nicht  zu  leugnen  ist  hier  auch  der  Einfluss  der  Depression  der 
Suboortioalganglien  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Eingriff,  doch  wird  dieser 
Einfluss  mit  der  Zeit  schwächer  und  verliert  sich  schliesslich  ganz. 

Aber  auch  bei  Thieren,  die  den  Hemisphärenverlust  längere  Zeit  über- 
lebten, kann,  wie  wir  sahen,  im  Grunde  nur  von  einer  elementaren  optischen 

AkUi  f.  &.  n.  Ptu    leOG.    Phf  tlol.  AbtUg.  5 
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BeacüOD  die  Rede  sein,  die  auf  eine  mehr  oder  weniger  räomlich  localisirte 
quantitative  Licfatperception  sich  znrückfQhteu  lässL  Eine  qualitativ  diffe- 
renzirende  Lichtperception  mit  den  daraus  siäi  entwickelnden  optisches 
Vorstellungen  kann  also  im  Subcortez  nicht  auftreten,  entsteht  vielmehr 
eist  in  den  Rindenoentren. 

Was  die  Beziehungen  jeder  Hemisphäre  zu  dem  binocularen  Sehen 
betrifft,  so  beherrscht  bei  den  niederen  'Wirbelthieren  und  Vögeln  jede 
Hemisphäre  das  Sehen  mit  dem  entgegengesetzten  Äuge.  Diese  Thatsacbe, 
die  mit  dem  Bestehen  eines  totalen  Opticus  darch  Kreuzung  bei  allen 
diesen  Thierart«n  in  üebereinstimmung  steht,  ist  dadurch  erweislich,  dass 
im  Falle  einseitiger  Hemisphärenexstirpation  bei  diesen  Thieren  volle  Er- 
blindung des  ent^^ngesetzten  Auges  eintritt,  während  das  Sehen  mit 
dem  gleichseitigen  Auge  keine  merkliche  Einbusse  erleidet  Zugleich  er- 
scheint, wie  Versuche  an  V^eln  mir  gezeigt  haben,  die  Pupille  des  contra- 
lateralen Auges  deutlich  erweitert  im  Veibältnies  zur  anderen  Seite;  sie 
reagiit  wohl  auf  Licht,  entbehrt  also  j^Ucher  accommodatiTer  Contraction  selbst 
in  dem  Falle,  wo  die  Pupille  des  gleichseitigen  Auges  unter  dem  Einfluss 
TOn  Aecommodation,  wie  z.  B.  bei  Annäherung  der  Hand,  sich  zusammenzog. 

Mittels  einseitiger  HemisphärenabtraguDg  bei  Vögeln  suchte  Munk 
seiner  Zeit  nachzuweisen,  dass  ein  kleiner  Theil  des  inneren  Abschnittes 
des  Gesichtsfeldes  im  entgegengesetzten  Auge  bei  diesen  Thieren  noch 
sein  Sehvermögen  behalten  soll;  meine  Versuche  an  Tauben  ze%t«n  mir, 
dass  einseitige  Hemisphärenabtragung  niemals  eine  deutliche  optische  Be- 
action  zurücklässt;  man  muss  also  annehmen,  dass  bei  Vögeln  und  allen 
niederen  Wirbelthieren  das  Sehen  mit  jedem  Auge  durch  Vermittelung  der 
anderseitigen  Hemisphäre  vor  sich  geht.  Bei  den  Säugern,  und  zumal  in 
ihren  höheren  Stufen,  betheiligen  sich  an  dem  Sehen  mit  jedem  Auge  beide 
Qehimhemisphären  gleichzeitig. 

Hinsichtlich  mancher  niederer  Säugetfaiere  (Kaninchen)  fehlen  allerdings 
entapreohende  Beobachtungen,  da  diese  Tbiere  zu  Untersuehni^n  des  Seh- 
vermögens sich  wenig  oder  gar  nicht  eignen,  immerhin  ist  aber  partielle 
Durchkreuzung  der  Opticusb^nen,  mit  allerdings  beträchtlichem  Ueber- 
wiegen  der  gekreuzten  Elemente,  für  das  Kaninchen  auf  patholc^sch-an&> 
tondsohem  Wege  (D^uerationsmethode,  Gudden)  erwiesen,  und  es  liegt 
daher  kein  Orund  ror  zu  bezweifeln,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Seb- 
function  jedes  Auges  in  Abhängigkeit  steht  nicht  nur  von  der  entgegen- 
gesetzten,  sondern  zum  Theil  auch  von  der  gleichseitigen  Hemisphäre. 

Mit  Beziehung  auf  den  Hund  ist  diese  Thatsache  durch  den  physiolo- 
gischen Versuch  zuerst  durch  Luciaui  uud  Tamburini  nachgewiesen  und 
späterhin  von  Munk  bestätigt  worden  und  bann  heute  als  uubestreitbar 
fastetehend  gelten.    Entfernt  man  beim  Hunde  den  ganzen  hinteren  Theil 
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der  Hemisphäre,  dann  erkennt  man  leiofat,  dass  das  Thier  nicht  ganz  blind 
snf  dem  entgegengesetzten  Auge  ist,  da  das  innere  Drittel  dea  Gesichtsfeldes 
dieses  Auges  (nach  Mank  '/«)  no'^ti  optische  Eindrücke  aufnimmt.  Blind 
erscheint  gleichzeitig  im  bomolateralen  Aoge  das  äussere  Drittel  dea  Ge- 
sichtsfeldes, nährend  die  beiden  inneren  Drittel  des  Gesichtsfeldes  unTer- 
sehit  geblieben  sind.  Es  ist  klar,  daas  der  Ort  des  deutlichen  Sehens  beim 
Hunde  von  der  entg^engesetzten  Hemisphäre  beherrsobt  ffird  und  nur  das 
Sehen  mit  den  seitlichen  Netzhautabschnitten  erfordert  die  Betheiligung 
beider  Gebirnbälften. 

Uebrigeus  lassen  Versuche  an  Hunden  erkennen,  dass  die  Grenzhuie 
zwischen  hellem  und  dunklem  Theil  des  Gesichtsfeldes  nicht  immer  gauz 
regelmässig  und  in  der  gleichen  Weise  veriänft,  da  in  einzelnen  Fällen 
Abweichungen  vorkommen  können. 

Bemerkt  sei  hier  auch,  dass  bei  in  der  angegebenen  Weise  operirten 
Hunden  die  Pnpille  des  entgegengesetzten  Auges  in  der  Mehrheit  der  Fälle 
etwas  weiter  erscheint  als  die  Pupille- des  gleichseitigen  Auges  und  A&bä 
keinerlei  accommodattve  Contractiouen  zeigt,  trotz  voller  Erhaltung  der 
Lichtreaction. 

Endlich  zeigen  entsprechende  Versuche  an  Affen,  dass  hier  nach  Ab- 
tragung der  Occipitalrinde  eine  ganz  ähnliche  Hemianopsie  oder  Hemi- 
amblyopie  auftritt,  wie  in  der  menschlichen  Patholc^ie,  wobei  die  Pupillen 
fast  gleich  ersebeinen  und  nur  in  geringem  Grade  die  Pnpille  des  ent- 
gegengesetzten Anges  erweitert  ist.  Wie  beim  Menschen,  so  ist  auch  bei 
den  Affen  der  blinde  äussere  Tbeil  des  Gesichtsfeldes  im  entg^n- 
gesetzten  Ange  etwas  grösser,  als  das  unversehrte  Innenfeld,  und  ebenso 
erscheint  im  gleichseitigen  Auge  das  blinde  Innenfeld  entsprechend  kleiner, 
als  der  unversehrte  äussere  Theil  des  Gesichtsfeldes.  Die  Trennungslinie 
zwischen  dunklem  und  hellem  Gesichtsfeld  erscheint  dabei  mehr  oder 
weniger  vertical,  verläuft  annähernd  meridional  zum  Fixationspunkt.  Der 
Fixationspnnkt  stellt  siob  bei  Uenacb  und  Affen  nicht  als  gänzlich  blind 
dar,  da  das  zur  Macula  lutea  ziehende  Faserbündel  in  der  allgemeinen 
Opticnsdecussation  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegt 

Bei  den  Primaten,  sowie  bei  dem  Menschen  wird  also  nicht  nur  das 
Sehen  mit  den  seitlichen  Netzbautfeldem  von  beiden  Hemisphären  beherrscht, 
sondern  auch  die  G^end  des  gelben  Fleckes,  so  jedoch,  dass  in  jeder 
Himhälfte  homonyme  Seiten  beider  Netzhäute,  also  die  Aussenseite  der 
homolateralen  und  die  Innenseite  der  oontralateralen  Netzhaut  vertreten 
sind,  während  alle  Bestandtheile  des  gelben  Fleckes  in  der  einen  nnd  in 
der  anderen  Hemisphäre  zugleich  dargestellt  sind.  Dementsprechend  be- 
halten die  Pupillen  beider  Augen  bei  den  Primaten  (Affen  und  Alenscb) 
im  Falle  von  Beschädigungen  des  Hinterhauptlappens  das  Vermögen,  unter 
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dem  EinflosB  von  AcoonunodatioiisaiiBta-eiiguiigen,  z.  B.  beim  FiiiieD  äaea 
nahea  Gegenstandes,  sich  zosammenziiziehen.  Uebrigens  werden  beim 
Menschen  and  anderen  Primaten  individaelle  Abweichangen  hinsiofatlidi 
der  MacalainnerretiOD  beobachtet. 

Zu  der  Frage  der  LooalisatioD  des  Rindensehfeldee  abergehend,  ist  za 
betonen,  dasa  diese  Felder  ba  niederen  sowohl,  wie  bei  höheren  Tfaier- 
classen  den  hinteteo  Hemisphärengebieten  entspreohen.  Nimmt  man  bei 
der  Taube  den  ganzen  hinteren  Theil  einer  Uemiaphäre  einscblieeBiich  d« 
MediaDfi&che  fort,  dann  zeigt  das  Thier,  bei  Mai^el  ii^nd  weaentUoher 
Störungen  der  nicht  optischen  Functionen,  Amaurrae  des  entg^ngesetsten 
Anges  mit  geriogei  Papillenenreiternng  daseibst  nnd  DnTerm5geD,  bfu  Au- 
nähernng  eines  Gegenstandes  diese  Papille  wegen  Wegfall  der  Aecommo- 
dationsanstrengung,  zn  contrafairen.  Wird  eine  so  bebandelte  Taube  sich 
selbst  tiberlassen,  dann  dreht  sie,  da  das  znr  YerletzuDg  contralaterale  Auge 
blind  ist,  den  Kopf  so,  dass  das  sehende  Auge  der  dem  Kingriff  ent- 
sprechenden Seite  ZOT  OrientiniDg  beuntzt  werden  kann.  Ea  ist  dabei  un- 
schwer zu  erkennen,  dass  das  Thier  mit  dem  afficitt«n  Auge  weder  Hinder- 
nisse im  Baume,  noch  drohende  Gesten,  noch  auch  das  Nahen  der 
ffflndliohen  Katze  wahrnimmt  Die  ErbUndnng  des  oontralateralen  Anges 
erscheint,  wie  eine  spedelle  Untersuchung  bestätigt,  gieiehmässig  durch- 
geheod  nnd  dem  Anscheine  naeb  anf  aämmtliche  Ttieile  der  Netzhaut  sich 
erstreckend.  Wenigstens  konnte  ich  bei  Tauben  mit  zerstörtem  hinteren 
Hemisphärengebiet  niemals  eine  partielle  Erhaltung  des  Gesichtsfeldes  nach- 
weisen. 

Die  beschriebenen  Erscheinongen  bleiben  lauge  Zeit  hindurch  ohoe 
wesentlicfae  Veränderungen  bestehen.  Nur  wenn  die  ExstirpatioD  der 
distalen  Hemisphärenabtheilung  keine  vollständige  war  und  zumal  wenn 
die  Mediai^ebiete  znrückblieben,  bessert  sich  mit  der  Zeit  das  Sehvermögen 
des  oontralateralen  Aoges  in  einem  Grade,  der  von  dem  Umfang  der  Be- 
schädigung abhängt.  Werden  die  hinteren  Theile  beider  Hemisphären  des 
Taubenhimes  mit  Eiuscfalnss  der  medialen  Fläche  fortgenommen,  so  erscheint 
das  Thier  blind  anf  beiden  Augen  und  zeigt  deutliche  PapiUenerweiteruDg 
mit  erhaltener  Reaction,  ganz  wie  im  Falle  beiderseitigen  totalen  Hemi- 
sphärenverlustes,  mit  dem  Unterschied,  dass  im  ersten  Falle  ausser  doppel- 
seitiger Amaurose  und  einer  gewissen  Pnpillenerweitemng  keinerlei  sonstige 
StöruDgen  zu  bemerken  sind,  n^rend  bei  der  total  hemisphäreolosen  l'aube 
zn  der  Blindheit  noch  Mangel  anderer  Ferceptionen,  des  Gehörs  n.  s.  w. 
hinzutritt  und  gleichzeitig  Ausfallserscbeinungeu  im  Gebiet  des  Inteliectes 
nnd  des  Willens  vorhanden  sind. 

Die  Blindheit  der  Tauben  nach  Fortnahme  der  hinteren  Hemisphären- 
tbelle  bleibt  mehr  oder  weniger  stationär  während  einer  beträchtlichen  Zeit- 
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daner.  Wenigstens  zeigten  in  den  ersten  Wochen  die  von  mir  operirten 
Thiere  keine  merkliohe  Yerbesserong  des  Sehvennögens.  Doch  gilt  das 
sllee  von  jenen  Fällen,  wo  die  distalen  Hemisphärentbeile  vollständig  ent- 
fernt worden.  Behielt  die  Tanbe  auch  nur  einen  kleinen  Theil  dee  distalen 
Hemisphärengebietes,  besonders  nach  der  Inneiiöäche  hin,  dann  bessert 
sich  ihr  Sehvermögen  mit  der  Zeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  und  die 
Besserung  macht  erkennbare  Fortschritte,  allein  za  einer  voUeu  Bestitutiou 
der  Sehkraft  kommt  ee  während  langer  Zeit  nioht,  vielmehr  ist  noch  nach 
Monaten  eine  hocdigradige  Schwächung  des  Sehens  vorhanden. 

In  allen  vorhin  genannten  Fällen  ist  die  Blindheit  nur  bei  den  Tauben 
«De  wirkliche,  nicht  etwa  bloss  eine  payohiBohe.  Man  kommt  zu  dem 
Schluss,  dass  in  der  distalen  Hemisphärenrinde  der  Vögel  oomplieirte 
optische  Perceptiouen  sich  abspielen,  die  höchstwahrBcheinUoh  zu  qualitativ 
differenzirbaren  Empfindangen  fähren.  In  einzelnen  Versuchen  bei  nm- 
schriebener  Zerstörung  der  hinteren-oberen  Hemisphärenrinde  erhält  täoii 
bei  der  Taube  abrigens  die  Sehperception  und  fehlt  nur  das  VermJ^en  die 
Fiodnote  dieser  Perceptionen  entspreohend  zu  beurtheilen,  es  besteht  also 
etwas  wie  Seelenblindheit  £ine  solche  Taube  sieht  alles,  geht  Hindernissen 
aus  dem  Wege,  weicht  der  entg^ngestreckten  Hand  aus,  sie  hat  aber  kein 
aosreicheodes  Urtheil  über  ihre  Umgebung  und  erkennt  wohlbekannte 
Qegenstände  nicht  Sie  scheut  nicht  vor  einer  greifenden  Hand  zurQok, 
f&rchtet  sich  nicht  vor  der  Katze  o.  s.  w.  Die  T^ube  hat  hinten  in  der 
Hemisphäre  offenbar  zwei  Gebiet«,  ein  wirkliches  Sehcentmm  für  die 
optischen  Perceptionen  und  ein  anderes  hinten-oben  zur  Entwickelung  und 
Festhaltang  Jener  auf  Grund  entsprechender  optischer  Perceptionen  vor- 
handenen Erscheinungen,  die  in  der  menschlichen  Psychologie  Sebvorstel- 
Inngen  heisses. 

Anf  alle  Einzelhdten  des  Gegenstandes,  auf  den  bei  Beschreibung  der 
Versoi^e  an  Säugethieren  noch  einmal  zurfiokg^riffeo  wird,  kann  hier  nicht 
ansfOhrlicher  eing^angen  werden,  doch  ist  auf  Grund  der  angeführten  Ver- 
suche unzweifelhaft,  dass  bei  der  Taube  und  wohl  auch  bei  allen  anderen 
Vögeln  das  Sehfeld  im  hintern  Hemisphärengebiet  sich  vorfindet  and  dass 
in  jeder  Hemisphäre  Centra  vorhanden  sind,  die  der  Sehperception  mit  dem 
contralateralen  Auge  und  der  Ausarbeitung  entsprechender  Sehvorstellongen 
dienen.  Ans  den  ang^benen  Versuchen  wird  aber  auch  klar,  dass  das 
Sehcentromgebiet  der  Vögel  zugleich  ein  Accommodationscentrum  be- 
herbei^,  da  im  Falle  des  Verlustes  der  Sehsphäre  und  eintretender  Er- 
blindung das  Accommodationaverm^en  des  entgegengesetzten  Auges  bei 
der  Taube  aufhört 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Säugetbierversnchen  und  möchte  vor  allen 
Dingen   die  Localisatiousverbältuisse  des  Centrums  der  Lichtperoeption  in 
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der  HemisphäreDrinde  erörtern.  Eotsprecbend  dea  späteren  klinischen  Er- 
mittelungen (von  Henschen  u.  A.),  die  für  den  MenecheD  die  Re^oD  der 
Ftssnra  calcarina  als  Sebcentrumgebiet  bezeidmeo,  ist  wohl  {mzunebmen,  dass 
das  wirkliche  Sehcentram  der  Säuger  Bich  anf  der  Innenfläche  des  Hinter- 
hauptlappeos  finden  muss.  Wie  erwähnt,  habe  ich  schon  1890  auf  die  Bedeu> 
tong  der  inneren  Ocdpitalriode  fni  das  Sehen  hingewiesen.'  Und  in  der  Tbat 
konnte  ich  in  meinen  Versuchen,  nach  Zerstörung  allein  der  Innenfiäche 
des  Occipitallappem  Tom  Hunde,  bei  dem  Versuchsthier  constaut  andauernde 
Hemianopsie  beider  Aogen  auf  den  dem  Eingriff  abgewendeten  Säten  be- 
obachten.* Die  Stelle  des  deutlichen  Seheos  erschien  dabei  im  contia- 
lateralen  Auge,  wenigstens  während  der  ersten  Zeit,  vollständig  Terdunkell, 
behielt  dagegen  im  homolateralen  Auge  ihr  Sehvermögen.  Der  blinde  Theil 
der  Netzhaut  hatte  im  coDtralateralen  Auge  eme  grössere  Ausdehnung  alg 
im  homolateralen. '  Im  ganzen  entsprach  der  Umfang  des  bliuden  and 
sehenden  Thäles  der  Netzhäute  in  diesem  Fall  ganz  dem  Befunde  nach 
einseitigei  Durcbschneidnng  des  Tractus  opticus,  mit  dem  Unterschied 
jedoch,  daas  bei  Biodenzerstörnng  keine  hemiopische  Pupillenreacüon  auftrat. 
Die  Pupille  des  anderseitigen  Auges  erschien  zugleich  gewöhnlich  meiUicb 
weiter  als  die  des  gleichseitigeD  Ai^es,  besonders  in  dem  Falle,  wenn  das 
Thier  nahe  G^enstände  fixirte,  was  offenbar  mit  Accommodationsmangel 
des  anderseitigen  Auges  zusammenhii^.  Zu  beachten  ist,  dass  die  genannten 
Störungen  in  meinen  Versuchen  noch  nach  vielen  Uonaten  nicht  zurück- 
gmgen  und  auch  sonst  überatis  hartnäckig  erschienen. 

Zwoseitige  Zerstörung  der  inneren  Abschnitte  der  hinteren  Hemisphären- 
theile  fährte  in  der  Regel  zu  totaler  Erblindnng  des  Versuchsthieres  von 
ungemein  stabilem  Charakter. 

Berflcksichtigt  man  einerseits  den  stabilen  Charakter  der  Sehstörungen, 
anderseits  den  totalen  Verlust  des  Sehvermögens  and  nimmt  man  die  topo- 
graphische Correspondenz  des  erwähnten  Biudengebietes  mit  der  Lage  des 
menschlichen  Sehcentrums  hinzu,  so  wird  anzuerkennen  sein,  daas  d^  Seb- 
perceptionscentiam  beim  Hunde  hier  und  nicht  etwa  auf  der  äosseren- 
hioteren  Hemisphärenoberfläohe,  wie  dies  Ferrier,  Munk  und  Andere 
glaubten,  zu  suchen  ist. 

Die  in  unserem  Laboratorium  au^efübrten  Untersuchungen  von 
Dr.  Agandschanjanz  haben  nicht  nur  die  Richtigkeit  dieses  von  mir  ver- 
tretenen Satzes  bestätigt,  sondern  unter  anderem  auch  zu  dem  Schiusa  ge- 
führt, dass  wie  bei  dem  Menschen,  so  auch  beim  Tbier  das  an  der  inneren 


'  W.  Beobterew,  Debcr  daa  Sehfeld  auf  der  HemisphäreDoberfUcbe.  Artiito 
ptiehiatrii  {ruwisch).     1890. 

'  W.Bechterew,  DeberdMcorticaleSehceDtram.  Obotreni» ptychialriHnMwch). 
ISOl.    Nr.  e.    Moitaeuekrtfl  für  Ptychiatri«.    ISOI. 
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OccipitslfljLobe  belegene  sensorisehe  Sehcentrum  unterschieden  werden  kann 
in  einen  ^ordern  Abschnitt  f&r  das  centrale  Sehen  und  in  einen  hinteren 
fOr  das  periphere  Sehen. 

An  Affen  erhalt  man  bei  elektrischer  Reizung  proximal  vom  oberen 
Drittel  der  Calcarina  im  Gebiete  der  medialen  Hemisphärenflädie,  wie 
TJntersnchnngen  in  meinem  Laboratorium  (Dr.  Belitzbi]  gezeigt  haben, 
YerändeniDgen  der  Papillenweite  und  AccommodationsspanDODg  sowohl  im 
en^egengesetzten,  wie  im  gleichseit^n  Auge.  Umschneidnng  der  ^nde 
hatte  in  diesem  Fall  anf  den  Effect  keinen  Einflnss.  Unt«nnimmng  d&> 
gegen  hob  ihn  auf.  Wir  haben  hier  offenbar  ein  besonderes  Accommodationa- 
centrum,  der  mit  dem  Sehaot  innig  zusanunenhängt 

Andereeite  zeigten  Untersuchungen  von  OrAnbaum  undSherrington', 
dass  bei  den  Anthropoiden  assodirte  Augenbewegungen  nicht  nnr  toh  der 
Anssenfläche  des  Occipitallappeng,  sondern  auch  Ton  seiner  Innenfläche  her 
zu  erzielen  sind,  von  einer  Gegend  also,  wo  nach  meinen  Befunden  bei  den 
Thieren  das  wahre  Sehcentrnm  liegt 

Wenn  wir  nun  ein  sensorisches  Sehcentnim  an  der  inneren  Occipital- 
Säche  haben,  was  ist  dann  jene  Stelle,  die  wir  an  der  dorsolateralen  Fläche 
finden  und  die  dem  Sehcentrum  der  Autoren  entspricht?  Um  hier  in's 
Klare  zu  kommen,  sind  zunächst  die  Erscheinungen,  wie  sie  bei  Tbieren 
nach  Entfernung  jener  Region  auftreten,  vorzuführen. 

Hat  man  bei  einem  Hunde  die  Oberfläche  des  hinteren  Heroisphäien- 
gebietes  an  Ort  nnd  Stelle  der  zweiten  Windung  und  der  angrenzenden 
TheUe  der  ersten  nnd  dritten  Windung  abgetragen  an  einer  der  beiden 
Hemisphären,  sagen  wir  der  linken,  dann  bekommen  wir  folgende  Er- 
acheinnngen: 

Uit  geöffneten  Augen  gebt  das  Thier  im  ganzen  ziemlich  frei  umher, 
ohne  si<di  an  Hindernissen  zu  stossen.  Es  unterscheidet  alle  Gegenstände 
der  Umgebung,  erkennt  seineu  Herrn,  ergreift  schnell  vorgel^te  Nahrung. 
War  das  Thier  dressirt,  dann  streckt  es  die  Pfote  entgegen,  begreift  Dro- 
hungen n.  B.  w.  Verbindet  man  ihm  aber  das  linke  Auge,  ao  geht  es  nicht 
so  gern  umher  und  entschliesst  sieh  dazu  meist  nur  auf  besondere  Ver- 
anlassung. Nicht  selten  zeigt  das  Thier  äbrigens  nach  Verschluss  des 
Auges  Ton  vornherein  eigenthümliche  Eopfbewegungen,  als  hindere  ihn 
etwas  die  umgebenden  Gegenstände  zu  erkennen.  Seineu  Herrn  erkennt 
es  jetzt  nicht,  schnappt  nicht  nach  vorgeworfenem  Fleisch,  scheut  nicht 
vor  der  Peitsche,  wenn  ihm  damit  gedroht  wird. 


>  Qr&nbaDm  ud  Sberrington,  Ob«ervfttioDs  od  the  pbjüolog;  etc.    Roj/al 
Hoeiefy.    1901.    Neurologr.  Ontralblatt.    1902. 
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Beim  Geben  stösst  das  Thier  an  allerhand  Hindeniisse,  besonders  an 
solche,  die  rechts  tod  ihm  lit^^.  Links  liegende  Oc^enstände  sieht  es 
noch  and  nmgefat  sie,  wetm  sach  nicht  immer. 

Stellt  man  ihm  z.  B.  heim  Gehen  von  links  her  einen  Foss  vor,  so 
bleibt  der  Hund  meist  entweder  sofort  stehen  oder  er  geht  nm  den  Fuss 
hemm  and  wandrat  dann  weiter  nnd  ebenso  vermeidet  er  alle  anderen 
Hindernisse,  die  von  derselben  Seite  sich  ihm  entgegenstellen.  Das  Thier 
hat  ofienbar  eine  starke  GesidbtsfeldeineDgnng  im  entg^engesetzten  Ange 
in  Beziebong  zu  der  beschädigten  Hemisphäre  reobterseite. 

Man  kann  sich  davon  noch  auf  andere  Weise  äberzeugen:  droht  man 
dem  Thier  mit  der  Hand  oder  macht  man  eine  stdinelle  Handbewegong 
direct  vor  oder  rechts  vom  Äuge  der  dem  Eingriffe  entgegengesetzt«n  Seite, 
während  zugleich  das  andere  Auge  verdeckt  oder  verbunden  ist,  dann 
zeigt  das  Thier  weder  Lidschluss,  noch  macht  es  ii^nd  eine  andere  Be- 
wegung, aas  der  zu  Bchliessen  wäre,  dase  es  die  ausgeführten  DrobuDgen 
wahrnahm. 

Macht  man  aber  dieselben  Bewt^ungen  und  Gesten  links  vom  Auge, 
so  kneift  das  Thier  fast  immer  die  Lider  zusammen. 

Noch  besser  fällt  die  Sehpröüing  aus,  wenn  bei  gescblossenem  homo- 
lateialen  Auge,  ebne  dase  das  Thier  es  merkt,  Weissbrot-  oder  Zuckeistäcke 
in  verechiedenen  Richtungen  vertheilt  werden.  Das  Thier  nimmt  dann  nur 
Stücke,  die  es  sieht,  andere,  die  zur  rechten  Seite  des  Gesichtsfeldes  gehören, 
bleiben  unbemerkt,  wenn  sie  auch  noch  so  nahe  lagen. 

Geht  man  so  bei  der  Prüfung  recht  sorgßltig  vor,  dann  wird  man 
finden,  daas  das  Thier  in  dem  dem  Eingriff  entgegengesetzten  Ange  Er- 
BOheinungen  halbseitiger  Blindheit  aufweist,  wobei  der  griteere  äussere 
Tbeil  des  Gedchtsfeldea  mit  Einschlnss  des  Fixirpunktes  verdunkelt  er- 
scheint, während  der  kleinere  innere  Tbeil  seine  Sehfähigkeit  behält  Dieses 
innere  Gesichtsfeldareal  benutzt  nun  offenbar  das  Thier  bei  seinen  Be- 
wegungen, um  Hindemisse,  die  einwärts  vom  Auge  liegen,  zu  umgehen. 

Schliesst  man  dem  Thier  nun  anstatt  des  entgegengesetzten  rediten 
das  gleichseitige,  also  linke  Auge,  so  bewegt  es  sich  ziemlich  sicher  nnd 
vermeidet  verhältnissmäss^  prompt  Hindernisse,  wenn  sie  links  vom  Auge 
oder  direct  vor  ihm  lagen,  stö^  aber  recht  oft  an  Gegenstände  und 
Hindemisse,  die  sich  rechts  vom  Ai^  ihm  entg^nstellen.  Bei  aufmerk- 
samer Prüfung  unter  Zuhülfenahme  drohender  Gesten  und  vorgeworfener 
Brotatücke  erkennt  man,  dass  auch  an  diesem  Ange  halbseitige  Blindheit 
besteht,  und  zwar  erscheint  hier  blind  der  kleinere  innere  Theil  des  Ge- 
sichtsfeldes, sehend  der  grössere  äussere  TheiL 

Die  so  behandelten  Thiere  zeigen  also  eine  Sehstöning  mit  den  Merk-  . 
malen  homonymer  Hemianopsie;  während  aber  im  gleichseitigen  Auge  nur 
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der  Inoentheil  des  Gesichtsfeldes  onter  Erhaltnng  des  oentralen  Sehfflis 
anifallt,  haben  wir  an  dem  aDdeiseitigen  Auge  oi^t  allein  laterale 
Hemianopsie,  sondern  auch  Störung  des  centralen  Sehens,  die  dorch  hodi- 
gradige  Beschränknng  desselben  angezeichnet  ist  Diese  Einschränkung 
besteht  darin,  dass  das  Thier  mit  dem  entgegengesetzten  Auge  zwar  sieht, 
dorn  es  weicht  manchmal  Hindernissen  aus,  aber  auffallend  gleichzeitig 
gegenfiber  den  Geaichtseindrncken  sich  verhält  Offenbar  ontersobeidet  und 
erkennt  das  Thier  seine  Umgebong  nicht,  es  zeigt  also  gerade  jene  Er- 
Bcheinangen,  die  anter  den  Begriff  der  psychischen  oder  Seelenbllndheit 
Men.  Diese  Stöningen  behaupten  sich  Terschieden  lange  Zeit,  je  nach 
dem  Umfang  der  Gehimläsion.  Bei  geringen  Verletzungen  handelt  es  sich 
gewöhnlich  bloss  nm  einige  Tage,  bei  ausgedehnteren  können  die  Stöningen 
noch  nach  Wochen  nachgewiesen  werden.  In  der  R^  jedoch  verlieren 
sie  sich  mit  der  Zeit  mehr  oder  weniger  vollständig. 

Wenn,  \m  das  manchmal  geschieht,  die  halbseitige  Blindheit  sich 
verloren  hat,  dann  wird  das  Bild  nur  von  jener  Sehschwäcdie  des  oontra- 
lateralen  Auges  beherrscht.  In  anderen  Fällen  reetitnirt  sich  zuerst  das 
eentiale  Sehen  in  dem  contralateralen  Auge,  während  die  Hemianopsie  noch 
längere  Zeit  anhält 

In  solchen  Fällen  kann  das  Versuofastbier  einige  Zeit  nach  dem  Ein- 
griff mit  dem  contralateralen  Auge  bereits  Gegenstände  fixiren  und  hat 
wenigsteas  ein  grobes  OrientiningsvennGgen,  es  erkennt  seinen  Herrn, 
föichtet  sich  vor  der  Peitsche  o.  s.  w.  Noch  später  vermag  das  Ihier  mit 
dem  contralateralen  Auge  die  Q^enetände  seiner  Umgebung  bereits  gut 
fixiren  und  die  einzige  Störung,  die  zurfiokblieb,  besteht  darin,  dass  die 
dem  Bingriff  entgegengesetzten  seitliohen  Tbeile  des  Gesichtsfeldes  in  beiden 
AJigm  verdunkelt  sind.  Soloher  Gestalt  behauptet  sich  die  Hemiopsie  dann 
bei  den  operirten  Thieren  gewöhnlich  alä  mehr  oder  wen^  anhaltendes 
Symptom,  das  wenigstens  in  meinen  Fällen  noch  na(di  Verlauf  eines  Jahres 
gerechnet  vom  Moment  des  Eingriffes  sich  nachweisen  liess. 

Wurden  beide  Occipitoparietallappen  in  obenerwähnten  Stellen  oberfläch- 
lich verletzt,  dann  zeigt  das  Thier  bilaterale  SeelenbUndheit,  die  übrigens 
mit  der  Zeit  allmählich  nachlässt  Eine  complette  Blindheit  scheint  sich 
in  diesen  Fällen  niemals  zu  entwickeln,  selbstverständlich  aber  hängt  die 
Daner  der  Sebatömng  von  dem  Umfang  der  erzeugten  Hirnverletzung  ab. 

Im  Uebrtgen  beobachtet  man  bei  den  in  der  angegebenen  Weise  be- 
handelten Thieren  im  Falle  einseitiger  Operation  nur  eine  geringe  Un- 
gMchmässigkeit  der  Pupillen,  eine  grössere  Weite  der  rechten  Pupille  be- 
sonders beim  Mensdien,  doch  ist  die  Beaction  der  Papille  voll  erhalten. 
Die  grössere  Popillenweite  des  contralateralen  Auges  steht  hier  o&nbar  im 
Zusammenhang  mit  Accommodationsfeblem  des '  rechten  Auges  in  Folge 
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von  VerdunkelDug  des  Fixationspunktes,  wobei  es  uatOrlicb  daza  kommt, 
dass  die  contralatOTale  Papille,  wenn  das  Thier  nahe  O^enstände  fizirt, 
erweitert  erscheint,  wenn  auch  in^keinem  sehr  hohen  Grade. 

Was  die  topographischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Sehfeldabachnitte 
im  Ocoipitallappen  betrifft;,  so  ist  zu  bemerken,  daes  bei  Zerstörung  der 
distalen  Hemisphftrenfiäche  im  Gebiet  der  zweiten  and  eines  Theiles  der 
ersten  FrimärwinduDg  die  Folge  ist  Verdunkelung  des  Fixationsponkt« 
dee  oontralateralen  Auges  mit  pejohiaober  Blindheit  und  meist  gleiohzeitig 
mit  Entwicklung  homoufmer  Hemianopsie  aof  beiden  Augen. 

Beschränktere  Läsionen,  zumal  der  distaleren  Tbeile  dee  ai^egebenen 
Gebietes,  gleichgültig  ob  aussen,  innen,  vorne  oder  hinten,  bedingen  gleich- 
folls  bomouyme  Hemian(q)sie  auf  dem  entgegengesetzten  Auge,  aber  ohne 
au^esprochene  Verdunkelung  des  FixaÜonspunktee  dieses  Aoges,  die  wenn 
vorhanden  eine  auTollBtänd^  und  vorübergebende  ist. 

In  keinem  Falle  vermochte  ich  bei  Zerstörungen  rechts  und  links  von 
der  genannten  Gegend  Sehstörungen  nur  allein  am  homolateralen  Auge 
nachzuweisen,  wie  dies  Uunk  angiebt  Ueberall  ohne  Ausnahme  bestand 
die  Sebstönmg  nicht  an  einem  Auge,  sondern  an  beiden  and  hatte  stete 
die  Merkmale  der  Hemianopsie.  Auch  konnte  ich  mich  nicht  von  der 
Möglichkeit  überzeugen,  ciroumscripte  Sehstörungen  des  contralateraloi 
Auges,  wie  etwa  ein  Punctum  coecum  nach  Mank  bervoizurafen. 

Aber  in  einigen  meiner  Fälle,  wo  es  sich  am  gekreuzte  peiychiBcbe 
Blindheit  mit  homonymer  Hemianopsie  handelte,  Hess  letztere  mit  der  Zeit 
nach  and  es  blieb  nur  allein  gekreuzte  Amplyopie  mit  den  Charaktem  d^ 
psychischen  Blindheit  zurück. 

Als  psychische  Blindheit  wird  bekanntlich  ein  Zustand  bezeichnet,  wenn 
das  Erkennen  and  Verst&ndniss  der  Objecte  optischer  Perception  fehlt  oder 
gestört  ist 

Das  Sehen  mit  fUlen  seinen  Einzelheiten  erscheint  in  solchen  Fällen  mög- 
lich, aber  das  Vermögen  das  optische  Bild  mit  früher  vorhanden  gewesenen 
analogen  Bildern  zu  identificiren,  ist  verloren  gegangen.  Und  da  Identifi- 
ciruDg  nur  möglich  ist  auf  Grund  von  Vei^Ieiohung,  so  ei^ebt  sich,  dass  hier 
entweder  das  Centrum  der  Sehvorstellangen  beschädigt  oder  der  Zusammen- 
hang zwischen  ihm  and  dem  Centram  der  Sehperception  gestört  sein  mun. 

Da  nun  das  Erkennen  von  Gegenständen  der  Aussenwelt  in  direeter 
Beziehung  steht  zn  der  Sehperception,  so  müssen  die  Erscheinungen  dm 
psychischen  Blindheit  in  ihrem  Verhalten  za  den  Netzhäuten  sich  offenbar 
ebenso  vertheilen,  wie  die  Erscheinungen  der  durch  PerceptionsaasfaU  be- 
dingten wirkUchen  BUndheit  Daher  kann  auch  die  psychische  Blindbdt 
sich  nicht  allein  als  gekreuzte  Amblyopie,  sondern  anch  als  homonyme 
Hemiamblyopie  darstellen. 
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Es  iBt  aber  nicht  ganz  leiclit,  die  ErscheinuDgen,  die  man  als  psjchiscbe 
Blindheit  beschmbt^  von  gewöhnlicher  Amblyopie  zn  nuterscheiden. 

Maok  z.B.  versteht  unter  Seelenblindheit  einen  Znstand,  wobei  das 
Tbier  die  nmgebendeo  Gegeostände  zwar  siebt,  aber  daran  keine  jener 
iqitJsebeD  Vorstellnngeu  kn&pft,  die  früher  dnrcb  diese  Gegenstände  in 
seinem  Bewusstsein  erweckt  wurden.  Das  Thier  sieht,  aber  erkennt  nnd 
versteht  nicht  die  Gegenstände,  die  es  sieht  Jedoch  wurden  alle  &- 
sclieinuiigen,  dieMank  an  seinen  Versuchsthieren  beobachtete,  von  anderes 
Forscbem,  so  von  Goltz,  nicht  durch  Verlust  der  optischen  Erinnemngs- 
bilder,  sondern  durch  wirkliche  Sehschwache  erklärt. 

Urspröughch  deutete  Goltz  die  Sehschwäche  bei  Thieren  mit  he* 
scbädigtem  hinteren  Hemisphärei^ebiet  durch  Farbenblindheit 

Wenn  es  nun  auch  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  forbiges  Sehen  Ober- 
haupt nur  unter  Betheiligung  der  Rinde  vor  sich  gebt,  kann  ich  mich 
dieser  Erklärung  fflr  den  vorliegenden  Fall  nicht  ansefaliesEen,  da  den 
operirteo  Tbieren  in  gleicher  Weise  fOr  farbige  und  für  uichtfarbige  Q^en- 
stände  das  ünterscheidnngsvermögen  fehlt  Die  in  meinem  Laboratorium 
(Dr.  Agadscbanjsnz)  angestellten  UntersnchuDgen  mit  farbigen  geruch- 
losen Gesohmackstoffen  (Marmelade,  Karamellen),  nach  denen  ASen  und 
einige  Handearten  so  lecker  sind,  haben  überhaupt  gezeigt,  dass  bei  Binden- 
Monen  Erscheinungen  von  Farbenblindheit  allein  ohne  gleichzeitige  all- 
gemeine Äffection  der  Lichtperoeption  sich  nicht  nachweisen  lassen.  Jener 
Versuch  mit  der  farbigen  Verkleidung,  auf  den  Goltz  dob  beruft,  erklärt 
sich  für  mich  einfach  dnrcb  Sehschwäche,  sei  sie  nun  seelischer  oder  anderer 
Alt  Nicht  aoceptiren  kann]icfa  ebenso  Loeb's  Erklärung  für  die  unter 
den  Begriff  der  Munk'scben  Seelenblindbeit  fallenden  Ersobeinut^n,  wenn 
er  annimmt,  dass  Tbiere  mit  noch  theilweise  erhaltenem  Greaichtsfeld  dieses 
in  Folge  von  Schwachsinn  nicht  so  ausnützen  können,  wie  in  der  Monu. 

Denn  Xhiere  mit  beschränkten  Läsionen  des  Oodpitallappens  bekunden 
keineswegs  Eischeinungen  von  Stampl^n  in  einem  Grade,  der  eine  Aus- 
nutzung des  gesunden  Gesichtsfeldes  behindern  künnte. 

Die  Existenz  von  wahrer  psychischer  Blindheit  bei  den  operirten  Thieren 
wird  Q.  A.  aas  dem  Umstand  abgeleitet,  dass  die  fraglichen  Sehstömi^n 
ba  einiger  Uebung  allmählich  zur  Ausgleichung  kommen  können.  Mnnk 
sieht  in  diesem  umstand  einen  Beweis  dafür,  dass  das  Thier  durch  Uebung 
nch  einen  neuen  Vorrath  von  Erinuenmgsbildem  verschaffen  kann  und 
schUesshch  sein  Auge  so  weit  erziehen  kann,  dass  die  anfänglichen  Seb- 
stömngen  mit  der  Zeit  fast  gänzlich  verschwinden.  Allein  auch  dieser 
Beweis  hatte  keine  unbedingt«  Gültigkeit. 

Bei  Vorhandensein  gewöhnlicher  Sehschwache  ist  nämlich  eine  Auf- 
besserung möglich  einerseits  kraft  der  vicariirenden  Thätigkeit  anversehrtar 
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Theile  des  Gesicbtsfddes  beider  Eemisphären,  andererseits  in  Folge  des 
Umstandes,  dass  das  Thier  durch  Uebung  allmählich  lernt,  mit  HflJfe  der 
anderen  Sinnesoi^ne  seine  anzaieichenden  Geeichtseindracke  besser  aos- 
zonfitzen,  als  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Eingriff.  Hält  man  operirte  Thiere 
mit  psychischer  BUndfaeitio  Terdookeltem  Baum,  wie  wir  das  in  unserem 
Laboratorinm  tbaten  (Agadschanjanz),  so  zeigt  sich,  dass  mitor  diesen 
Verhältnissen,  die  eine  Üebong  des  Sehvermögens  ansschliessen,  das  S^en 
dennoch  mit  der  Zeit  allmählich  zor  Bestitution  iommk 

Zu  erwähnen  ist  auch  eine  Beobachtnng  von  Probst,  der  nach  Ent- 
fernung des  oorticalen  Sehcentrtims  bei  bestehender  Hemianopsie  bemerkte, 
dass  die  Thiere  nach  dem  Eingriff  sehen  wurden,  sich  zu  Terkriechen 
suchten  und  sich  nur  im  Dunkeln  woblfnhlten.  IHes  alles  deutete  offenbar 
aaf  mangelhafte  Orientimi^  in  der  Umgebung. 

Beachtung  verdient  aber  noch  Folgendes.  Wurde  beiderseits  der 
laterale  Theil  des  Occipitallappens  entfernt,  so  bekamen  die  Thiere  keine 
vollständige  und  dauernde  Bhndheit,  vielmehr  treten  schon  sehr  bald  nach 
dem  Eingriff  Zeichen  auf,  die  nicht  der  completten  oder  wahren  Blindheit, 
sondern  sc^eoannter  psychischer  Blindheit  entsprechen.  Hierin  unterscheiden 
sich  solche  Thiere  von  jenen,  denen  beiderseits  die  innere  Occipitalrinde 
fortgenommeo  wurde  und  bei  deaen  es  sich  nicht  onr  um  psychische 
Blindheit,  sondern  um  wirkliche  complette  Erblindung  handelt 

Alisa  das  spricht  wohl  dafür,  dass  wir  auf  der  äusseren  Oberfläche  des 
Hinterhauptlappens  ein  Centrum  haben,  in  demProdncte  optischer  Perception, 
die  im  sensorischen  Seheentrum  an  der  medianen  Occipitalrinde  entstanden, 
zur  Ablagerung  and  weiteren  Verarbeitung  kommen.  Diese  weitere  Ver- 
arbeitung besteht  in  der  Association  des  Erinnerungsbildes  qualitativer  Seh- 
perceptiou  mit  Mnskel-  und  anderen  Empfindungen,  and  hieraus  ergiebt 
sich  die  Möglichkeit  der  Erzeugui^  voller  optischer  Vorstellungen,  sowie 
das  OrientirUDgsvermcigen  in  der  Umgebung.  Wir  haben  also  an  der 
Lateraloberfläche  des  Hinterhaaptlappens  offenbar  ein  pejchoeensoriaohea 
bezw.  psychisches  Sehcentram  als  unmittelbare  Elrgänzung  zu  dem  sensiblen 
Sehcentrum  an  der  Medianfläche  des  Occipitallappens. 

Ist  das  mediale  sensible  Sehcentrum  vernichtet,  so  restitoirt  sich  das 
Sehen  nicht,  trotz  des  psychosensorischen  dorsolatfiralen  Centmms,  das  bei- 
läufig bemerkt  sich  nicht  auf  das  Gebiet  des  Munk'schen  Centrums  A^ 
beschränkt,  sondern  eine  grössere  Ausdehnui^  hat.  Bei  Zetstönmg  des 
psychosensorischen  Sehcentnuns  dagegen  rehabilltirt  sich  das  Sehm  mit 
der  Zeit,  wohl  in  Folge  von  Ablagerung  optischer  Bilder  in  den  Nachbar- 
gebieten des  zerstörten  Centrums  oder  selbst  in  dem  entsprechenden  Centnun 
der  anderen  Hemisphäre. 
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Entsprechend  dem  medialen  ocdintalen  BeDsiblen  Centrum  setzt  sich, 
wie  es  Boheiut,  auch  das  laterale  occipitale  Sehcentmm  zusammen  aus  einem 
pnoimalen  Gebiet  für  das  centrale  Sehen  des  ent^gengesetzton  Auges,  und 
Qbrigem  Abschnitt  ffir  das  periphere  Sehen  der  homonymen  Seiten  beider 
Netzhäute,  eine  YoraueseteuDg,  die  indessen  noch  des  näheren  Nachweises 
bedarf.  Es  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  ich  bei  ausgedehnten  Be- 
schäftigangen  der  Bßgio  paneto<ocdpitalis  Erscheinungen  von  bilateraler 
Hemianopsie  mit  Amblyopie  des  contralateralen  Anges  und  vorwiegender 
Verdunkelung  der  G^nd  des  denüiohen  Sehens  nachzuweisen  vennodile. 
Traf  die  Verletzung  die  proximaleren  Tbeile  der  gleichen  Begion,  so  er- 
soheinen  die  Symptome  der  HemianopBie  nicht  selten  relativ  schwach  aus- 
geprägt und  verloren  eich  häofig  alsbald  ganz,  wubei  längere  Zeit  Amblyopie 
besw.  psychische  Blindheit  des  contralateralen  Auges  mit  vorwi^ender  Ver- 
dunkelung der  Gegend  dee  deutlichen  Sehens  zurfiokblieb.  Ganz  analoge 
EracheinangeD  beobachtete  nnläi^  Dr.  Agaudschanjanz  bei  Gelegenheit 
seiner  in  meinem  Laboratorium  angestellten  Untersuchungen. 

Uit  Beziehung  auf  Affen  sind  die  Untersuchungen  über  das  Verhalton 
des  Sebcentrums  auf  der  lateralen  Hemispbärenoberfläohe  der  Ocdpital- 
lappen  noch  besonders  IQckenhafL  Man  darf  aber  auf  Grund  der  Studien 
Ferrier's  und  Anderer  vermuthen,  dass  auch  bei  den  Affen  das  psyoho- 
Eensorisohe  Sehcentrum  zwei  Abschnitte  unterscheiden  lässt:  fftr  das  centrale 
Sehen  im  Gjms  angularis  und  für  homonyme  Gebiete  des  peripheren 
Sehens  im  äbrlgen  Theil  der  lateralen  Occipitalrinde. 

Jedenfalls  aber  f&hrt  die  bisherige  Darstellung  zu  dem  Satz,  dass  in 
der  Nachbarschaft  des  medialen  oocipitalen  sensiblen  Perc^ptionscentrums  auf 
der  lateralen  Ocoipitaloberfiäche  ein  besonderes  Gebiet  vorhanden  ist,  in  der 
optische  Bilder  seoundär  abgelagert,  hier  als  optische  Erinnerungsbilder  fest- 
gehalten werden  und  hier  auch  mit  anderen  Sinnesbildern  in  Verbindung 
keten.  Dieses  psychosensorisobe  Gebiet  mnss  eine  beträchtliche  Ausdehnung 
haben,  da  es  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  Organismus  immer 
grössere  Yorräthe  optischer  Bilder  autspeiohert  Da  der  volle  Sehact  nicht 
nur  Sehen,  sondern  auch  üntenicheidung  des  Gesehenen  voraussetzt,  d.  h. 
Erkennen  der  empfangenen  optischen  Bilder,  sei  es  neuer  Gesiobte- 
eindrücke,  sei  es  schon  früher  im!  Bewusstfiein  vorhandener  Bilder,  was 
durch  Vergleiofaung  des  jeweilig  erlebten  Bildes  mit  den  schon  im  Be- 
wussteein  vorhandenen  ermöglicht  wird,  so  ist  klar,  dass  das  psycho- 
lensorische  Sehfeld  während  des  Sehactes  sich  ebenso  beständig  im  Zu- 
stande der  Thätigkeit  befinden  muss,  wie  das  sensible  Gebiet  optiscber 
Perception, 

Es  sind  also  beide  Gebiete  von  Bedeutung  für  den  vollen  Sehact, 
während  aber  Zerstörung  des  sensiblen  Perceptionsgebietes  dauernden  Ver- 
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lust  des  SebvenDögens  bedingt,  führt  Auaschaltung  des  psychosensoriachen 
Sehfeldes,  da  es  das  ErkenoeD  der  geseheoen  Bilder  unterdrückt,  nur  in 
einer  vorübei^ebenden  Vemichtang  des  Sehens,  denn  mit  der  Z^t  wird 
(wahrscheinlich  durch  Ablagerung  der  aufgenommenen  Bilder  in  Qachbar- 
liehen  Rindengebieten  oder  in  der  anderen  Hemisphäre)  die  Entstehong 
neuer  Vorräthe  von  optischen  Bildern  und  eine  nachfolgende  Bebabilitimiig 
des  Sehens  ermöglicht 

Ob  nun  die  optischen  Bilder  in  diesen  psychosensorisehen  Gebieten 
nai^  Farbe  und  räuoilicben  Beziehungeu  in  Terscbiedenen  Theilen  der 
Knde  sich  anordneo  (man  bat  g^laubt,  hierdnrch  die  Erscheinungen  der 
Farbenblindheit  und  die  Störungen  der  Raumorientirung  erklären  zu  können), 
be2figlicb  dieser  Frage  haben  specielle  Untersuchungen  (Or.  Agandschan- 
janz),  die  in  meinem  Laboratorium  an  Äffen  und  Hunden  bei  Prüfung  des 
Gesichtsfeldes  der  operirten  Tbiere  mit  farbigen  Gescbmackstoffen  (farb^ 
Marmelade,  Caramellen  n.  s.  w.)  angestellt  wurden,  zu  vollständig  n^ativen 
Ergebnissen  geführt,  da  in  keinem  Fall  bei  den  Versnehsthisren  wahre 
Farbenblindheit  ohne  gleichzeitige  allgemeine  Erblindung  bat  nachgewiesen 
werden  können. 

Da  der  volle  Sehact  seinen  Abschluss  findet  in  der  Bildung  optischer 
Vorstellungen,  die  zur  Raumorientirung  führen,  so  müssen  offenbar  in  dem 
pg;cbosensorlschen  Centrum  der  Sehvorstellungen  Impulse  entstehen,  die 
die  Muskeln  der  Angäpfel  als  Organe  der  Baumorientirung  in  Bewegung 
versetzen.  Und  in  der  That,  eine  ganze  Reihe  von  Forschem  verlegen  die 
Centra  der  Augenmuskelbew^ung  in  die  laterale  Hinterlappengegend. 

Schon  Hitzig  bemerkte  im  hinteren  Scheitelgebiet  des  Hundes  em 
besonderes  Centrum  für  die  Bewegungen  der  Augen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung.  Ferrier  fand  bei  einer  Reihe  von  Thieren  in  der 
Parieto-Occipitalgegend  der  Rinde  ebenfalls  besondere  Centra  fUr  die  Augen- 
beweguugen  nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Er  erkannte  diese  Bew^ui^n 
als  reflecWrische  Erscheinui^en,  die  er  durch  subjective  Zustände  als  Fo^ 
von  Reizung  der  ännescentra  bedingt  glaubte. 

Im  Falle  elektrischer  Reizung  des  GyioB  angularis  der  Affen  be- 
obachtete Ferrier  Augen-  und  Kopf bewegnngen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  bald  nut  Erweiterung,  bald  mit  Verengung  der  Pupillen. 
Analoge  Erscheinungen  erzielte  er  auch  bei  anderen  Thieren,  z.  B.  bei 
Hunden,  von  entsprechenden  Rindengebieten  aus.  Lnciaui,  Tamburint 
und  Andere  erhielten  die  gleichen  Bewegungen  vom  Occipitallappen.  Es 
finden  sich  auch  Angaben  über  Bewegnngen  von  mehr  allgemeinem 
Charakter,  die  bei  Reizung  der  distalen  Rindengegend  auftreten.' 

'  Zelericki.  Diuerlaiion.     Ht.  Petersburg  1390. 
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Spätere  Forschungen  eruirten  das  Besteben  naber  Beziehnngen  zwiscben 
Netzbaatprojection  auf  der  Occipitallappeuoberfläche  und  den  entsprecbendeu 
Angeobewegangen,  nie  sie  bei  Reizung  des  Hiuterhanptlappens  berTOitreten. 

Beaobtung  verdienen  biei  vor  Allem  die  Untersucbungen  Scbäfer's, 
dei  auf  Grond  von  Reiznngsversnchen  des  Hinterhanptlappens  der  Affen 
Mank's  Lehre  von  der  Netzbautprojection  auf  der  Gebirnoberfläche  be- 
stätigen  konnte.  Sofern  man  aus  den  Angenbewegoogen  Schlösse  ziehen 
kann  aaf  die  LocaUsationsverhältoisBe  optischer  Eindrücke  anf  der  Netz- 
haut, kommt  Schäfer  zu  Folge  seinen  Yersnohen  zu  dem  Satz,  das  Seh- 
feld der  einen  Hemisphäre  stehe  in  Verbindung  mit  entsprechenden  Theilen 
beider  Netzhäute,  die  oberen  Theile  der  Ketzhaut  entsprechen  den  vorderen 
l^eilen  des  Sehfeldes,  die  unteren  Abschnitte  der  Netzhäute  den  hinteren 
des  Sehfeldes. 

Obregia'  maafate  in  Munk's  Laboratorium  analoge  Yersoobe  am 
Hinterhauptlappen  des  Hundes.  In  seinem  Bericht  fiber  diese  Versuche 
bemerkt  Mnnk  u.  A.,  seine  Lehre  von  dem  Zusammenhang  jedes  Sehfelde« 
mit  beiden  Hälften  der  Netzhäute  beim  Menschen  und  Affen,  sowie  beim 
Hunde  ungeSibr  eines  seitlichen  Viertels  mit  der  entsprechenden  Netzbaut 
und  dreier  Viertel  mit  der  entg^engesetzten  Netzhaut,  sei  gegenwärtig  fest 
allgemein  anerkannt  Aber  nicht  AUe  theilen  seine  Anschanungen  von  der 
FrojeotioD  der  Netzhäute  im  Sehfelde,  nnd  deshalb  l^t  er  ein  besonderes 
Gewicht    auf  Reizui^versucbe    des  Sehfeldes,    die   seine    Projectionslehre 


Obregia  geht  von  der  Voraussetznng  aus,  Reizung  bestimmter  Netz- 
bautgebiet«  erreiche  das  BewussCsein  wie  eine  Licbterscheinnng,  die 'aussen 
nnd  in  diagonal  en^^;ei^esetzter  Kobtung  UegL  Diese  snbjective  Em- 
pfindung äussert  sich  in  einer  Augenbewegong  in  der  Richtung  zu  der 
virtuellen  Lichtquelle.  Die  Erfolge  der  Sehspbärenreizung  ergaben  ihm  eine 
Coincidenz  der  gereizten  Gebiete  mit  den  entsprechenden  Netzhautfeldem 
nach  Mnnk,  denn  die  faradieche  lündeureiznng  führte  jedesmal  zu  assocürten 
AogenbewegungeD  in  einer  den  entsprechenden  Netzhautfeldern  diagonal 
entg^engesetzten  Bichtnug. 

Es  werden  also  durch  Reizung  des  proximalen  Tbeiles  der  Sehsphäre, 
der  den  oberen  Abschnitten  der  Netzhäute  nach  Munk  entspricht,  Augen- 
bew^[ungen  nach  unten,  durch  Reizung  der  distalen  Theile  der  Sehaphäre 
Bewegungen  nach  oben  hervorgerufen.  Reizung  der  Mitte  von  A„  die  dem 
Orte  des  deutlichen  Sehens  entspricht,  bedingt  schwache  Convergenz  (wie 
beim  Fiziren),  als  wäre  in  der  Retina  die  Stelle  des  deutlichen  Sehens  in 

'  Hunk.  Sehiphäre  und  AogeDbewegongeD.  Siizantttbrnche  der  kgl.  preuu. 
AiademU  d»r  WitteTuekafimi.  16.  Jbd.  1890.  Diel  Archiv.  1890.  Pbjaiol.  Abthlg. 
8. 260-280. 
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Erregung  versetzt  vorden.  Beiznug  der  lateialen  Zone  der  Selophäre 
deatet  auf  den  laterai»teii  Theil  der  enteprechendea  Nezhant;  B^zong 
der  Mitte  der  eisten  Windung  —  auf  die  Innenseite  der  entg^ngesetsten 
Netzhaut. 

Nach  Unnk  haben  die  erwähnten  Bewegungen  nichts  zu  tbnn  mit 
willkürlicber  Motilit&t,  sondern  stehen  nnr  in  Beziehung  zu  jenen  Gesidits- 
eindräoken,  die  den  Blick  richten,  nm  nodeutiicb  Gesehenes  zu  fixiren. 
.  Die  Sehsphäre  mues  daher  ausser  Fasern  ffir  das  Sehen  Stabkranzfasem 
enthalten,  die  die  Sehspbäre  mit  dem  Subcortex  Terbindeo.  Durchtreoniing 
dieser  Fasern  hebt  nach  Munk  die  Wirkung  elektrischer  Sehsphären- 
irazong  auf. 

Die  thatsächliehe  Seite  dieser  Untersuehungen  wurde  später  tbeilweise 
bestätigt  durch  die  Arbeit  von  Zelericki.  Er  fand,  dass  Jj-Keizang  die 
Pnpillenweite  verändert,  zunächst  Verengemng,  dann  Erweiterung  erzeugt; 
zi^Ieich  traten  Bewegungen  der  Augäpfel  auf,  und  zwar  bedingte  Heizung 
im  vorderen  Theil,  Aogenbewegungen  nach  oben,  Beizung  des  hintaren 
Theiles  solche  nach  unten,  Heizui^  der  Mitte  seitliche  Bewegungen  naidi 
der  entgegengesetzten  Bit^tung.  Diese  Bew^nngen  besteben  noch  fort 
nach  circulärer  Umsohneidnng  jener  BiodensteUe  und  ebenso  nach  Ein- 
adinitten  entlang  ihrer  hinteren,  vorderen  and  unteren  TTmgrenzang.  Widil 
also  werden  jene  Bewegungseffecte  gestört  durch  einen  Schnitt  an  der 
Grenze  des  Gyrus  I.  Als  neu  kommt  in  dieser  Arbeit  hinzu  der  Befand, 
dass  gleichzeitige  Beizung  ^mmetrischer  Punkt«  bei  den  Hemisphären  im 
Jj-Gebiet  einen  derartigen  Antagonismus  der  Augapfelbewegungen  zur  Folge 
hat,  wobei  die  Augenaxen  parallele  Lage  einnehmen  und  die  Bnlbi  geringe 
nystg^mosartige  Bewegungen  ausführen.  Es  ergab  sich  aasserdem,  dass 
auch  nach  Fortnahme  der  Binde  Reizung  der  subcorticalen  Markmaase 
ebenfalls  jene  Augenbewegangen  und  [sogar  noch  prompter  herrorrnft, 
woraus  geschlossen  wird,  dass  die  tiaglicben  Bewegungen  nicht  bedingt 
sind  durch  snbjective  Gesii^tseindracke,  sondern  durch  Beizni^  hier  vor- 
bandenör  metorischer  Leitungen.  Auch  liess  sich  erkennen,  dass  Vierhflgd- 
zerstöruDg  zu  Abschwächung,  ja  zu  völligem  Schwunde  der  Augapfel- 
bew^ungen,  wie  sie  bei  Bejzung  der  Hirnrinde  auftraten,  fährte. 

Berger'  wiederholte  Munk  und  Obregia's  faradiscbe  Beizungsver- 
suche  der  sog.  Sehsphäre  und  kam  im  Ganzen  zu  den  gleichen  Ergebnissen. 
Aach  hinsichtlich  der  Deutung  der  Erscheinung  hält  dieser  Beobachter 
sich  an  die  Anschauungen  Uunk's,  glaubt  also  an  eine  Entwicklang  sub- 
jeotiver  Lichtempfindungen   unter  dem  Einfiuss  elektrischer  Beizung.     Er 

'  H.  Berger,  Ei perimeo teile  UntereDchoDgen  Qber  die  von  der  Sehspbir«  ka>- 
getOaten  AngenbewegaDgen.    Monatttchrift  für  Ptgchiatrie.    IftOI.    Bd.  IX. 
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stützt  sich  dabei  snf  besondere  ad  hoc  angestellte  Yersnche,  wobei  einer 
JDDgen  Eatze  die  Lider  vernäht  wjirden.  Nach  10  Monaten  öffiiete  man 
die  Lider  and  bei  Reiznng  der  Sehsphäre  ergab  sich,  dass  dud  keine 
charakteristischen  Bevegongen  auftraten. 

Die  Riudenprojeotion  der  Netzhaut  stellt  Berger  anders  dar,  als 
Mank.  Er  sudit  nacbzuweisen,  dass  beim  Hunde  jede  Hemisphäre  einem 
halben  Sehfelde  entspricht,  wobei  die  betreffende  Netzhauthälfte  so  auf  die 
Hemisphäre  projicirt  werde,  daas  dem  Innenrande  der  Sebsphäre  die  dem 
gelben-  Fleck  zugekehrten  Teile  der  Netzhaut  entsprechen,  während  die 
Peripherie  der  Netehant  mit  dem  Seitenrande  der  Sehsphäre  äberein- 
stimmt 

Ich  selbst  fand  bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen,  die  1886/87  zur 
Veröffentlichung  kamen,'  bei  Hnnden  am' Orte  der  zweiten  Primärwindung 
ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Distalrand  des  G.  s^moidons  und  Occipital- 
pol  der  Hemisphäre  ebentatls  ein  Centrum,  dessen  Reiznng  Äugapfel- 
bewegui^en  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  sowie  Pupillenverengung 
imd  leichten  Iddscbluss  bedingte. 

Circuläre  TJmscbneidung  dieses  Centiums,  sowie  vorhergebende  Aus- 
schaltung der  motorischen  Zone  hoben  den  Effect  der  Reizung  des  Ceutmms 
nicht  auf,  während  üntermioirung  desselben  sofort  jegliche  motorische 
Wirkung  beseitigte,  ohne  dass  jedoch  irgend  welche  Lähmungserscbeinungen 
der  betreffenden  Muskeln  auftraten. 

Weitere  ausführliche  Untersuchungen  über  das  Verhalten  des  occi- 
pitalen  Augencentroms  wurden  dann  auf  meine  Veranlassung  in  unserem 
Laboratorium  durch  Dr.  Gerwer  angeführt*  Wie  sich  dabei  ergab,  hat 
die  Gehimoberfläcbe  des  Hundes  mindestens  drei  Gebiete,  die  auf  die 
Augenmuskeln  wirken,  1.  ein  occipitales,  2.  ein  temporales  und  3.  ein 
frontales  Feld.  Auf  die  beiden  letzteren  soll  hier  nicht  eingegangen  werden, 
sondern  nur  die  Thataachen,  soweit  sie  das  ocdpitale  Feld  betreffen  Be- 
rtkcksichtjgnng  finden. 

Dieses  ocdpitale  Feld  hat  etwa  2 '"  Durchmesser  und  li^t  als  kreis- 
förmige Fläche  im  Gebiet  der  zweiten,  dritten  und  zum  Theil  noch  der 
vierten  Primärwindung,  wobei  seine  Mitte  einem  Funkt  eutepricbt,  der 
anf  der  dritten  Windung  in  der  Mitte  des  Abstandes  zwischen  Occipitalpol 
und  Sulcus  erudatus  sich  findet^  wie  es  von  mir  angedeutet  war. 


'  W.  V.  Bechterew,  üeber  die  pbjsiologuctie  B«deatang  der  motorigchen  Zone 
der  QroBshim rinde.    Arckiie  ptychialrii  (rneaisob).    1S86  u.  1887. 

*  Dr.  Gerwer,  Deber  die  Oehimcentra  der  AngeDbewegnugeu.  Inaag.-DUttrt. 
8t  Peteiaborg  1899. 

AnU«  f.  A.  u.  Ph.    ISOa.    FhTiiol.  Abtblg.  « 
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Bei  elektriBcher  Reizung  dieses  Feldes  bekommt  man  gewöhnlich  aeit- 
lidie  Äugenbewegungen  in  der  der  gereizten  Hemisphäre  entgegengesetzten 
Richtung.  Doch  ist  dabei  au  bemerken,  dass  Reizung  der  proximalen  Ab- 
Bchnitte  jenes  Feldes  in  manchen  Fällen  Aiigenbewegungen  nach  unten 
auslöst,  während  Reizung  der  distalen  Theile  in  einzdnen  Fällen  ÄufwSrtB- 
bewegungen  der  Augen  berrorruit.  In  gewissen  Fällen  hatte  Reizung  einer 
und  der  nämlichen  Stelle  Bew^oogen  des  Bnlbi  bald  nach  unten,  bald 
nach  oben  zur  Folge.  "Wie  bei  meinen  Versuchen,  so  hob  auch  hier  Cm- 
schneidung  des  fraglichen  Feldes  die  Bew^ngen  nicht  auf,  doch  bedurfte 
es  nach  Unterminirung  beträchtlicher  R«iz8tärken,  um  den  gleichen  Effect 
zu  erzielen. 

Das  Bubcorticale  weisse  Marklager  ei^ab  die  nämliche  Wirkung,  aber 
ihre  Erregbarkeit  stand  hinter  jener  der  Rinde  zuräck.  Im  Ganzen  er- 
schien die  Erregbarkeit  des  occipitaleo  Feldes  schwächer,  als  die  Erregbar- 
keit des  frontalen  Feldes  f&r  die  Augenbenegungen.  Wurden  mit  gleich 
starken  Strömen  gleichzeitig  das  occipitale  Feld  der  einen  Hemisphäre  nnd 
das  frontale  der  anderen  gereizt,  dann  traten  immer  Augenbew^ungeo 
auf,  die  dem  front^en  Felde  entsprachen. 

Auch  hier,  wie  in  meinen  Versuchen,  ergab  Ausschaltung  des  ood' 
pitalen  Feldes  keine  merklichen  Lähmungen  der  Augenbewegungen  im 
Gegensatz  zn  dem  Verhalten  des  frontalen  Feldes.  Quere  Einschnitte  ent- 
lang dem  Sulcus  cruciatus,  also  vor  dem  in  Rede  stehenden  Felde,  hatte 
keinen  Einflass  auf  den  Reizui^effect,  und  ebenso  wenig  wirkt«  Entfernung 
des  frontalen  Augenfeldes  auf  den  Erfolg  der  Irritation  des  psrieto-occii»- 
talen  Fehles  zurfick,  woraus  folgt,  dass  es  selbständige  Zuleitungen  hat  und 
nicht  etwa  die  Augenmaskeln  unter  Vermittelung  des  frontalen  Feldes 
beeinflnsst  Im  Gegentbeit,  Durchschneidung  der  vorderen  Vierhügel  hebt 
vollständig  die  Angenbewegungen  vom  occipitalen  Felde  auf,  während  dabei 
die  Augenbewegungen  bei  Reizung  des  frontalen  Feldes  besteben  bleiben. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  occipitale  oculomotorische  Feld  durch 
die  vorderen  Vierhägel  hindurch  seinen  EinSuss  auf  die  Augenmuskeln  abt 
Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  bedingte  Reizung  des  oooipitalen 
Feldes  in  seinem  mittleren  Theil  stets  seitliche  Bulbushewegungen  nadi 
der  entgegengesetzten  Bichtung;  in  einzelnen,  aber  weitaus  nicht  in  allen 
Fällen  ergab  Beizuug  im  vorderen  Theil  Augenbewegungen  nach  anten, 
Reizung  des  hinteren  Abschnittes  solche  nach  oben. 

Das  Vorwiegen  der  seitlichen  Augenbewegungen  in  vielen  Varsucben 
weist  offenbar  darauf  hin,  dass  die  subcorticalen  Abdocensoentra  erregbarer 
sind  als  die  Centra  anderer  Äugenmuskelnerven.  Wurde  der  Husc  rectus 
medialis  auf  der  Seite  der  Reizung  durchschnitten  und  ebenso  der  Rectos 
lateralis  anf  der  der  gereizten  Hemisphäre  gegenüberliegenden  Seite,  dann 
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ergab  BeizQng  rerscliiedenerTheile  des  occipitalen  Äugertfeldes  beim  Honde 
nur  Augenbevregnngen  nach  oben  und  Dach  aotaD,  und  znar  hatte  Reizung 
des  vorderen  Theiles  des  Feldes  meist  AbwärtsbewegQDgen,  Reizung  des 
distalen  Theiles  gewöhnlich  Aufwärtsbew^ungeo  des  Bulbi  zur  Folge. 

£3  erklären  non,  wie  wir  vorhin  sahen,  Mank,  Obregia  und 
Scbäfer  die  At^enbewegungeo,  wie  sie  bei  Reizung  des  occipitalen  Äugen- 
feldes  auftreten,  durch  den  Zusammenhang  der  hier  sieb  ausbreitenden 
Sehsphäre  mit  vetschiedenen  Netzhautabsohnitten.  Uunk  z.  B.  glaubt, 
dasa  im  Zusammenhang  steht:  der  oberste  Theil  der  Sehsphäre  mit  dem 
oberen  Netzhautfelde,  der  unterste  mit  dem  unteren,  der  mittlere  mit  dem 
mittleien-inneren  Netzhautfeide. 

Das  Munk-Schäfer'sche  Schema  leidet  aber  an  einer  gewissen  TJn- 
genauigkeit.  Dies  ist  aus  den  Versuchen  von  Ger  wer  zu  sohliesseu,  aus 
denen  hervorgeht,  dass  Reizung  der  vorderen  Abschnitte  des  in  Bede 
stehenden  ffindenfeldes  bei  Weitem  nicht  immer  Bulbusbewegungen  nach 
unten,  Reizung  der  hinteren  Abschnitte  nicht  constaut  Aufwärtsbew^uugen 
hervorrief;  nicht  selten  gab  Reiznug  des  vorderen  Abschuittes  seitliche  Be- 
wegungen nach  der  entgegengesetzten  Bichtong  bei  vollem  Fehlen  von 
Auf-  nnd  Abwärtsbewegungen,  und  in  anderen  Fällen  folgten  auf  Reizung 
einer  and  derselben  Stelle  Bulbuabewegungen  bald  nach  unten,  bald 
nach  oben. 

Man  mnss  annehmen,  dass  die  proximaleren  Theile  des  fraglichen 
Feldes  nicht  nur  mit  den  oberen  Netzhautabschnitten,  sondern  zum  Theil 
auch  mit  anderen  Netzhautgebieten  in  Verbindung  stehen,  und  ebenso  die 
unteren  Theile  jenes  Uindenfeldes  nicht  nur  mit  den  unteren  Netzhaut- 
abschnitten,  sondern  theilweise  auch  mit  anderen  zusammenhängen.  Das 
Vurwi^en  der  seitlichen  Augenbewegnngen  erklärt  sich  wahrscheinlich  so, 
dass  die  den  mittleren  Netzhautgebieten  angehörenden  Fasern  Beziehungen 
haben  nicht  nur  zu  dem  mittleren  Theil  des  fraglichen  EÜndenfeldes,  sondern 
auch  zu  seinen  proximalen  und  distalen  Theilen.  Zu  denken  ist  ausserdem 
an  eine  grössere  Eti^barkeit  der  subcorticalen  Centren  für  die  seitlichen 
Angenbewegungen  im  Vergleich  zu  den  Centren  anderer  Augenbewegungen. 

Zum  Mindesten  wird  so  verständlich,  warum  z.  B.  in  vielen  Fällen 
Reizung  einer  beliebigen  Stelle  des  fraglichen  Feldes  seitliche  Augeu- 
bewegungeu  auelöst,  während  nach  Durchscbneidung  der  Muskeln  für  diese 
Bewegungen  von  den  vorderen  Theilen  desselben  Feldes  Abwärtbewegungen, 
von  den  hinteren  Aufwärtebew^^ngen  erzielt  werden. 

Heine  eigenen  Unterauchungen  am  Affengehim  fähren  zu  der  Fest- 
stellung, dass  Augenbewegungscentra  nicht  nur  im  Occipitalgebiut,  sondern 
auch  im  Parietalgebiet  vorhanden  sind,  von  jenen,  die  im  Gebiet  des 
Schläfeulappens  und  in  der  motorischen  Zone  liegen,  ganz  abgesehen. 
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Ebenso  haben  meine  Reizuugsrersuche  am  Afiengehim  dai^than,  dsss 
sowohl  Bulbusbew^niQSBQ>  ^Is  auch  Veränderungen  der  Fupillenweit«  uicht 
Dur  VOD  der  Hinterhauptgegend,  sondern  auch  vom  distalen  Parietalgebiet 
nnd  vom  eigentlichen  Gyrua  angularis  ans  zu  erhalten  sind. 

Was  den  Oocipitallappen  betrifft,  so  gab  Reizung  seines  vorderen  Theües 
in  einer  Hemisphäre  gewöhnlich  Balbusbewegnngen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  und  nach  unten,  Beizung  der  mittleren  Theile  ergab  nur 
Abweichung  beider  Bulbi  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  endheh  Bmung 
der  distalen- lateralen  AbBohoitto  des  Oocipitallappens  Angenbew^^ngen 
nach  oben  und  nach  der  eut^gengesetzten  Seite. 

Bewegungen  nur  nach  oben  oder  nur  nach  unten  kommen  bei  ein- 
seitiger Beizung  des  Oocipitallappens  nur  in  seltenen  Fällen  zur  Beobach- 
tung. Es  ist  aber  nicht  schwer  sich  vorzustellen,  dass  an  den  Stellen, 
deren  Beizung  in  einer  Hemisphäre  Augenbewegungen  nach  oben  und  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  bezw.  nach  unten  and  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  lieferte,  bei  doppelseitiger  Beizung  Bew^ungen  beider  Bulbi 
nach  oben  und  unten  zu  erzielen  sind. 

Femer  wurden  in  meinen  Versuchen  sowohl  von  den  seitlichen  Ab- 
schnitten der  äusseren  Occipitalöäcbe ,  als  auch  von  ihren  inneren  Ab- 
schnitten stets  nur  Abweichungen  beider  Augen  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  erhalten. 

Hinsichtlich  der  Reizung  des  Gynis  angularis  des  Farietalgebietes  sei 
bemerkt,  dass  hier  von  verschiedenen  Punkten  durchweg  die  gleichen  Be- 
wegungen (nach  oben  and  nach  der  entg^engesetzten  Seite,  direot  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  nach  nnten  und  nach  der  entgegengesetzten 
Seile)  erzielt  wurden.  Indrasen  war  die  Anordnung  dieser  Bewegungen 
eine  etwas  andere,  denn  entgegengesetzt-seitliche  und  Abwärtsbewegungen 
ergaben  sich  von  den  lateraleren  Theilen  des  Gjrus  angularis,  entgegen- 
gesetzt-seitliche und  Aufwärtsbewegangen  von  den  medialeren  Theilen  dieser 
Windung,  endlich  direct  entgegengesetzt-seitUche  Abweichungen  vorwiegend 
von  deu  mittleren  Abschnitten  des  tiyrus  angularis.  Die  Wirkung  ist 
allerdings  keine  gauz  constante. 

Im  Falle  stärkerer  Reizung  kamen  zu  deu  Eulbusablenkungen  auch 
glächsiunige  Kopfbewegungen  hinzu,  nnd  die  Auf-  und  Abwärtebewe- 
gungen  der  Bulbi  waren  stets  von  enteprechenden  Ezoursionen  der  Lider 
begleitet 

In  Betracht  kommt  hier  noch  das  von  mir  entdeckte  Augendivergenz- 
centrum  im  distalen  Theil  der  Hirnrinde,  das  bei  den  Afien  im  mitUeren- 
vorderen  Abschnitt  des  Oyrus  angularis  seine  Lage  hat,  also  nach  vom  vom 
Distalende  der  Fissura  Sjlvii  nach  ihrem  Zusammenstoss  mit  der  eisten 
Schlafenfurche.  Reizung  einer  scharf  umgrenzten  Stelle  ergiebt  hier  deuüiche 
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Divergenz  der  Sehazen  wie  beim  Sehen  in  die  Ferne,  bei  leichter  Erhebaog 
der  Lider  niid  PupUlenerweiterang. 

Auf  der  gleichen  Windung,  aber  in  ihrem  unteren  oder  lateralen  Theil, 
vor  und  etwas  nach  unten  von  der  VereiniguDgsetelle  der  Fissura  Sylvii 
mit  der  oberen  Schläfenfuiohe  konnte  ich  auch  efn  besonderes  Couvergenz- 
centrnm  nachweisen.  Seine  Reizung  ergiebt  sofort  autfallende  Convergenz 
der  beiden  Bulbi  mit  deutlieber  Pupillenverengung. 

Doch  läset  sich  ein  Convergeozcentnim  ausserdem  nachweisen  im 
Occipitalgebiet  distal  von  dem  Zusammeufluss  der  Fissura  Sylvii  mit  der 
ersten  Schläfenfarche.  Auch  hier  erhält  man  durch  Stromreizung  Conver- 
genz  der  Bulbi  mit  starker  Pupillenverengung. 

Bemerkt  sei  sohliesslich,  dass  die  bisher  erwähnten  Augenbewegungen 
auf  die  primären  bezw.  sabcortioalen  oculomotorisdien  Centra  sämmtlich 
nicht  direct,  sondern  durch  Vermittelung  des  vorderen  Vierhngels  äber- 
Iragen  werden,  da  im  Falle  vun  Zerstörung  dieses  Ganglions  von  den  distalen 
Rindengebieten  aus  keine  Augenbewegungen  sich  erzielen  lassen. 

Berücksichtigt  man  die  anatomischen  Verhältnisse,  so  muss  die  Fort- 
leitung motorischer  Reize  vom  oocipitalen  Centrum  offenbar  unter  Ter- 
mittelung  cenirifugaler  Bahnen  der  Öratiolefscheo  Sehstrahlung  vor  sich 
gehen;  die  Leitung  vom  parietalen  Centrum  aus  kann  durch  jenen  Zug 
absteigender  Bahnen  äbernommen  werden,  der  nach  den  Untersuchungen 
von  Pilz  die  Parietatlappen  mit  dem  Corpus  quadrigeminum  in  Verbin- 
dung setzt 

Was  die  Bedeotong  der  betrachteten  Bew^ungsvorgänge  betrifft,  so 
sind  alle  darin  emig,  dass  es  sich  hier  nicht  um  willkQrlich-motorische 
Centra  bandeln  kann,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  Entfernung  dieser 
Centra  keine  Lähmung  der  betreffenden  Bew^ungen  zur  Folge  hat  Die 
Hehrzahl  der  J\)r6oher  neigt,  wie  wir  sahen,  zu  der  Ansicht,  dass  diese 
Aogenbew^ungen  in  direoter  Beziehung  stehen  zu  subjectiven  bezw.  opti- 
schen Erscheinungen,  durch  die  sie  auch  bedingt  werden  soUeiL  Man 
nimmt  an,  dass  bei  dem  Versnchsthier  im  Falle  der  Reizung  jener  Gebiete 
optische  Empfindungen  in  bestimmten  Theilen  des  Gesichtsfeldes  auftreten 
und  dass  dem  entsprechend  die  Augen  des  Thieres  sich  nach  der  Seite 
des  jeweiligen  Bildes,  seitwärts,  nach  oben  oder  nach  unten  ablenken. 
Allan  schon  jene  gewisse  Constanz  des  Effectes,  auf  die  vorhin  hingewiesen 
wuid^  spricht  gegen  eine  derartige  Erklärung.  Die  Tbatsache  andererseits, 
dass  die  Dämlichen  Bewegungen  auch  nach  Fortnahme  der  Rinde  durch 
Reizung  des  Marklagers  sich  erhalten  lassen,  spricht  entschieden  gegen  eine 
Auffassung  der  Augenbewegungen  als  subjective  Zustände  etwa  im  Sinne 
von  optischen  Empfindungen  oder  Vorstellungen. 
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Die  Frage  nach  der  Bedeutuog  der  parietalen  AugenbevregQDgsceBtra 
will  ich  hier  nicht  speciell  erörtern,  möchte  aber  jenen  At^enbewegiiugen, 
wie  sie  bei  Beizung  des  Sehfeldes  der  dist&leo  Heniisphärenrinde  auftreten, 
einen  reflectorischen  Charakter  zuerkennen.  Doch  liegt  die  Ursache  dieser 
Bewegungen  nicht  in  subjectiven  Empfindungen  und  Vorstellungen,  sondern 
darin,  dass  von  früher  Jugend  an  mit  bestimmten  optischen  Empfindungen 
und  Vorstellungen  bestimmte  Formen  von  Aogenbewegangen  assodirt 
werden,  ßr  die  dann  hesondere  Reflexcentra  entstanden  im  Bereiche  jener 
Sehsphäre,  wo  die  optischen  Yorstellungeu  ihren  Ursprung  haben. 

Wir  haben  es  hier  also  zu  thun  mit  wirklichen  motorischen  Centren, 
aber  nicht  mit  willkürlichen,  sondern  mit  reflectorischen  bezw.  unfreiwilligen 
Centren,  deren  Wirksamkeit  in  unmittelbarem  Zusammenbang  steht  mit 
optischen  Empfindungen  und  Torstellungen. 

Sind  daher  diese  Centra  ausgeschaltet,  dann  kommt  es  bei  den  Ver- 
suchsthieren  nicht  zu  willkürlieh-motorischer  Paralyse  jener  Bewegungen, 
sondern  es  fallt  zusammen  mit  dem  Sehen  der  ganze  compücrte  Apparat 
jener  Bewegungsvorgänge  hinweg,  die  mit  der  Sehfunction  in  engem  Zu- 
sammenhang stehen. 

Ausser  Bulbusbewegungen  können  von  der  Sehsphäre  aus  Verände- 
rungen der  Pupillenwäte  (Ausdehnung  und  Verengung  der  Papillaröffnnng), 
die  zum  Theil  mit  den  Divergenz-  nnd  Convergenzbewegungen  im  Zneam- 
menhang  stehen,  erzielt  werden.  Heber  Pupillenenveiternng  in  Folge  von 
Reizung  des  Occipitatlappens  dnd  schon  früher  Befunde  mitgetheilt  worden, 
und  auch  ich  habe  diese  Wirkung  bei  meinen  Untersuchungen  omstaat 
im  Auschlnss  an  Reizung  des  Seboentrums  im  distalen  Hemisphärengebiet 
nachweisen  können.  Spätere  Untersucboogen  an  Afien,  die  schon  frflher 
erwähnt  wurden,  zeigten  mir,  dass  Pupilleuerweiterung  eine  gewöhnliche 
Begleiterschanung  der  Augendivergenz  hei  Reizung  des  entspreobeDdeD 
Centrums  im  Gyrus  angularis  darstellt  Doch  kann,  wie  schon  diese  meine 
Versuche  erkennen  lieESeo,  Fupillenerweitemng  bei  den  Affen  auch  tod 
einer  G^end  erzielt  werden,  die  jenseits  der  Fissura  Sylvii  im  Occipital- 
lappenbereich  liegt,  wobei  ae  von  Bulhnsbewegungen  nach  der  entgegeu- 
gesetztea  Richtung  nnd  nach  abnärts  begleitet  wurde.  Beachtung  veidieut, 
dass  diese  Wirkung  selbst  nach  Durcbschneidung  des  Halssympathicos  nicht 
aufgehoben  ist  Zufolge  der  spät«ren  Ermittelungen  Parsons'^  kommt  die 
Erscheinung  der  Pupillenerweiterung  zur  Beobachtung  nicht  nor  im  Falle 
der  Burehscfaneidung  des  Halssympathicus,  sondern  auch  des  Trigeminus, 
sowie  bei  Surchtrennung  des  Corpus  callosum,  während  Ocalomotorius- 

*  y.  pBTBonB,  Od  diUtation  of  the  popil  from  atimnlation  of  tfae  cortex  cprebii. 
Jttimal  of  phi/notagf.    Vol.  XXVI. 
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darchsobneidoi^  sie  vollstäad^  aufhebt.,  woraus  Parsons  mitBeoht  schliesat, 
dass  die  fr^liche  Wirkung  sich  als  HemmaugserscheiDung  in  Beziehung 
zum  OculomotoriuskerB  darstellt,  eis  Satz,  den  Bchon  vor  ihm  N.  A.  Miss- 
lawski  nachwies.' 

Was  FnpilleDTereDgnng  betrifft,  so  erwähne  ich  schon  id  meiner 
I88ti/ä7  erschienenen  Schrift  „Physiologie  der  motorischen  Zone  der  Orose* 
himrinde",  dass  bei  Himden  Reizung  der  IL  Phmärwindoiig  in  der  Mitt« 
des  Abstandea  zwischen  Distalrand  des  Gjms  sigmndeus  und  Occipitalpol, 
also  im  Gebiete  der  Sehsphäre  neben  seitlichen  Bntbusbew^ungen  merk- 
liobe  PupillenTereDgang,  begleitet  tod  leichtem  Lidschlnss,  zur  Folge  hat. 

Zwar  hat  ADgelacci  mit  Böcksicbt  auf  seine  Versuche  das  Yorhaaden- 
sein  eines  besonderen  PnpilleiiTerengungscentrnmB  in  der  Gehirnrinde 
lenguen  zu  mflssen  geglaubt,  aber  spätere  Untersuchuogea,  die  in  meinem 
lAboiatorium  Toigenommen  wurden,  lassen  die  Armahme  pupillenverengen* 
der  Centra  wohl  begründet  erscheinen.  In  letzterer  Zeit  ist  die  Frage  der 
pupillenTerengenden  Centra  beim  Hunde  in  meinem  Laboratoriom  dorcb 
Pilz  bearbeitet  worden,  der  schon  vorher  das  Verhalten  der  pupillenver- 
engeoden  Centra  der  distalen  Hemisphärenrinde  an  Kanineben  unter- 
sucht batte. 

Ich  selbst  hatte  Gelegenheit,  bei  Affen  das  Verhalten  der  pupillen- 
Tßrengenden  Centra  im  Bereiche  der  Sehspbäre  ausführlich  zu  emiren.  Es 
e^b  äcb  dabei,  dass  sowohl  von  einzelnen  Punkten  des  Occipitalgebietes, 
al»  auch  von  dem  Gynis  angularis  ans  neben  Bulbusbenegnngen  Pupillen- 
Verengung  sich  erzielen  lässt 

In  dem  Ocoipitall^pen  fand  sich  das  Gebiet,  das  Pupillenverengmig 
gab,  in  der  Nähe  und  etwas  nach  unten  von  der  Gegend  des  DUatations- 
centrums;  die  Pupillenverengung  war  hier  constant  von  hochgradiger 
AogenooQvergenz  begleitet.  Auch  im  Falle  der  Heizung  des  zweiten  Con- 
vergenzcentrums  im  vorderen-unteren  Abschnitt  des  Gyros  angularis  ging 
Omvergenz  mit  Pupillenverengang  nebenher.  Doch  beobachtete  ich  bei 
Beäzong  des  vorderen-oberen  Abschnittes  des  Gyrus  angularis  Pupillenver- 
engung zusammen  mit  Bulbnsbewegangeii  nach  der  entg^engesetzten 
Riehtnng  und  nach  oben,  wobei  freilich  ein  gewisser  Grad  von  Convergenz 
nicht  ausgeschlossen  war. 

Der  Pupilleneffect  ist  nun,  ob  ocoipitalen,  ob  parietalen  Ursprungs, 
immer  doppelseitig,  nie  einseitig  zu  beobachten.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lioh,  dass  sowohl  im  Falle  der  Papillenerweiterung,  die  von  Divergenz  wie 
böm  Sehen  in  die  Ferne  b^leitet  ist,  als  auch  im  Falle  der  Pupillenver- 
engung   mit   der   sie  begleitenden  Divergenz  der  Augenaxen,    wie  beim 


'  N.  A.  IfiaaUwiki,  Ifeterolog.  wjttfmi.    190S. 
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Sehen  nach  untea,  entsprecheDile  AocoromodatioDsbewegnngen  der  Augen 
Btattfindeo. 

Diese  ADnahme  grOndet  sich  darsnf,  daas  in  der  gleioheo  Gegeod 
auch  AccoauuodatioüBGentreii  der  GehimnDde  sich  vorfinden.  Nachdem  iob 
eihannt  hatte,  dass  bei  den  Afien  ein  Centrum  am  Vordarrande  des  Ocei- 
pitallappens  constant  UDgemein  hochgradige  PnpiUenTerengnng  giebt,  äuaseite 
ich  schon  1899^  die  Veimuthung,  daas  das  gleiche  Centrnm  auch  die 
äccommodatioD  anspannt,  oder  dass  das  Centram  der  Accoromodatioa  in 
nächster  Nachbarschaft  der  erwähnten  Gegend  sieh  findet.  Ich  Uess 
daraufhin  Herrn  Dr.  B  e  1  i  t  z  k  i  in  unserem  Laboratorium  das  Ver- 
halten der  cortioalen  Accommodationscentra  einer  besonderen  Untersuchung 
unterziehen. 

Diese  Arbeit*  hat  nun  dargetban,  dass  durch  elektrische  Reizung  im 
distalen  Drittel  des  Farietallappens  und  im  proximalen  Theil  des  Ocoipital- 
gebietes  bei  Hunden  und  Afleu  Accommodationsspannung  sowohl  im  contra* 
lateralen,  wie  im  homolateralen  Auge  sich  berbeifübreu  läaat.  Umschnei- 
dnng   des  betreffenden  Feldra    der  Rinde    hatte  auf   den  Effect    keinen 


Selbst  DurcbscbneiduDg  der  Hemisphäre  proximal  von  dem  occipito- 
parietalen  Accommodationsgebiet  änderte  an  der  Wirkung  nichts,  woraus 
folgt,  dass  dieses  Gebiet  ganz  nelbständig  und  unabhängig  von  dem  vorderen 
oder  frontalen  Accommodationsfelde  ist,  das,  wie  Untersuchungen  in  meinem 
Laboratorium  gezeigt  haben  (Dr.  Belitzbi),  in  der  motoriachen  Zone  der 
Gehirnrinde  seine  Lage  hat 

Was  den  Einfloss  der  beiden  Hemisphären  auf  die  Accommodation 
betrifft,  so  ist  die  Annahme  begründet,  dass  die  Wirkung  jedes  Centmms 
für  ach  dem  contralateralen  Auge  gegenüber  stärker  ist,  als  zu  dem  homo- 
iateralen,  da  zur  Erzeugung  von  Accommodationaspannung  von  der  gleich- 
seitigen Hemisphäre  ein  stärkerer  Strom  erforderlich  ist,  als  von  der  ent. 
gegengesetzten  Himhälfte. 

In  einigen  Fällen  wurde  bei  Reizung  des  erwähnten  Feldes,  zumal  in 
seinem  distalen  Abschnitt,  Entspannung  der  Accommodation  beobachtet, 
doch  war  es  schwer,  die  Uraache  davon  anzugeben. 

Ganz  constante  Beziehungen  zwischen  Accommodation  und  Pupillen- 
spiel sind  nicht  zu  beobachten,  und  es  scheint  daraus  zu  folgen,  dass  selbst- 
ständige  Gentra  für  Accommodation  und  Pupille  vorhanden  sind.  Unter- 
suchungen an  ASen  haben  ferner  gezeigt,  dass  hier  an  der  Medianfiäche 
dee  Oeoipitallappens  vor  der  oberen  Calearinalippe  ein    1  <='°  grosses  Feld 

'  W.  V.  Bechterew,  Ohotrtnie  ptyckialrÜ  (muisch).     1889.     Nr.  T, 

'  Dr.  Belitzki,  Die  oor^caleD  Centn  der  AccoDimodatioD.    liimda.    1902. 
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nch  findet,  dessen  Beizung  constant  Accommodation  erzeugt  Umschnei- 
dnng  dieses  Gentrnms  bat  auf  den  Effect  keine  Wirkung,  wohl  bebt  Unter- 
minirong  ihn  auf. 

Dieses  mediale  occipitaie  Feld  der  Affen  eatspricbt  anscheinend  dvr 
Lage  des  hier  vorhandenen  Sehoentnims  und  findet  sich  möglicher  Weise 
in  uäcbster  Nähe  des  llacula  Intea-CeDtnims,  das  sowohl  bei  Tbieren  (nach 
Untersuchungen  in  unserem  Laboratorinm),  als  auch  bei  dem  Menschen 
(Henschen)*  dem  vorderen  Abscbnitt  der  Fissura  calcarina  entspricht 
Bei  Äffen  trat  Acoommodation  ein  such  im  Falle  der  Beizung  des  Qyms 
angularis,  eine  Q^end,  von  der  aus  auch  PupillenveränderuDgen  sich 
herbeifähren  lassen. 

Von  der  Sebsphäre  aus  hönnen  durch  elektrische  Reizung  auch  allge- 
meine BeweguDgseischeinuDgen  und  selbst  epileptische  Aüfälle  hervorgerufen 
werden.  Letztere  Tersohwinden  äbrigens  vollständig,  wenn  das  Gebiet  des 
Gjms  sigmoideos  oder  die  sog.  motorische  Zone  der  Gehirnrinde  ganz  ent- 
fernt wurde,  woraus  folgt,  dass  diese  Anfalle  durch  Beiztibertragnng  auf 
jenes  Gebiet  zu  Stande  kommen.  Unzweifelhaft  ebenso,  d.  h.  durch  Ueber- 
tragang  des  Beizes  von  der  Sehsphäre  auf  die  motorische  Zone,  entstehen 
auch  UDter  normalen  Verhältnissen  viele  Bewegnngsvorgänge.  Selbst  eine 
anscheinend  so  rein  refleotoriHcbe  Bewegut^  wie  der  Lidsohluss  bei  An- 
näheruDg  eines  Gegenstandes,  einer  Hand  o.  dgL  erfolgt  nicht  ohne  Be- 
theiliguDg  jenes  Zusammenhanges  zwischen  Sehsphäre  und  motorischer 
Zone,  denn  Ansschaltnng  dieser  letzteren  fährt  zu  Schwund  des  Reflexes 
ebenso  sieber,  wie  Entfernung  der  Sebsphäre  selbst.  Und  doch  lassen  sich 
noch  nach  Abtragung  der  ganzen  motorischen  Zone  durch  Beizung  der 
distalen  Hemisphärenabschnitt«  allgemeine  convulsivische  Bewegungen  von 
tetanischem  Charakter  hervorrufen,  die  nur  in  dem  Falle  aufhören,  wenn 
die  Binde  in  beträchtlicher  Ausdehnung  unterminirt  wird.  Wir  haben  es  hier 
also  offenbar  mit  selbstständigen  motorischeo  Impulsen  von  reflectoriscbem 
Charakter  zu  thun,  die  höchstwahrscheinlich  durch  das  Fasersystem  der 
oceipito-pontilen  Bahn  dem  Subcortex  zugeführt  werden. 

Es  entspricht  dem  auch  die  Beobachtung  Hitzig's,'  wonach  manch- 
mal durah  Beschädigungen  der  Sehsphäre  motorische  AusfallserscheinuDgen 
(Defecte  der  Willensenergie)  erzielt  werden  können. 

Hierher  gehört  vielleicht  auch  eine  Beobachtung  Nothnagels,  der 
bei  Kaninchen  nach  Hineinstechen  einer  Nadel  iu  den  occipitalen  Theil 
der  Hemisphären  Ijuifbewegungen  nach  vom  feststellte.    Manche  bezweifeln 

■  Henschen,  Sar  las  centrea  aptiqaes  cäräbrani.  Rtv.  gin.  d'opil.  Paris  1B94. 
T.  XIIL     Siu  1e  centre  cortical  de  la  vlsion.     Congr.  intern,  med.     1900. 

*  S.  Hitli;,  Alte  QDd  neue  UnUrBUchnDgen  Sbar  das  Qehirn.  AreAie  f.  Piych. 
IMl.    Bd.  XXXIV. 
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die  Beinbeit  dieser  Beobachtung  mit  dem  Hinblicfa  auf  die  Uöglicblieit  ein« 
Mitbescbädlgnng  tieferer  Himregionen. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  zu  bezweifeln  ist  niobt,  dass  optische,  wie 
acustische  Eindrücke  unmittelbar  auf  anbcorUcale  Bew^ungscentra  Einflnss 
Sben  können.  Für  eine  directe  Beeinflussung  der  Motilität  durch  die  Seh- 
sphäre liegen  in  der  That  directe  Beweise  vor.  Wird  einem  Hunde  dits 
motorische  Feld  beiderseitig  vollständig  w^^enommen,  dann  erholt  sieb 
das  Thier,  wie  ich  mehrfach  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  nach  einigM 
Zeit  so  vollständig,  dass  es  frei  sich  bewegen  kann;  es  zeigt  sich  dabei, 
dass  der  Hund  in  seinen  Bewegungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich 
durch  optische  Impulse  leiten  lässt,  Hindernissen  ausweicht  n.  s.  w.,  was 
offenbar  für  directe  Reizübertragung  von  der  Sehsphäre  auf  das  Gebiet  der 
subcarticalen  BewegDugscentren  spricht. 

Wir  haben  also  im  Gebiet  des  Centrums  der  optischen  VorstellnngeB 
Ceotra  für  die  Augenbewegungen,  Centra  für  die  PupiUeDbewegoDgen  und 
für  die  Accommodation ,  die  reflectorisch  unter  dem  Einfloss  opüsoher 
Bilder  wirksam  werden  und  als  wirkliebe  Werkzeuge  der  Raamorientirong 
dienen.  Der  Sebact  mit  den  aus  ihm  resnltirenden  optischen  Vorstellungen 
setzt  sich  natürlich  nicht  nur  aus  Erzeugnissen  optischer  Perception  zu- 
sammen, sondern  umfasst  in  sich  auch  bestimmte  Moskelempfindungeo, 
die  von  den  Augenbewegungen  und  der  Thätigkeit  der  Augenmuskeln  über- 
haupt herrühren  und  die  jeweilige  Richtung  und  Entfernung  «äiies  optischen 
Bildes  bestimmen  helfen.  Das  Centrum  der  optdsohen  Torsteliungen  be- 
herbei^t  deshalb  auch  Centra  für  die  Bulbusbewegungen,  die  reäeotoiisch 
jedes  Mal  erregt  werden,  sobald  ein  aus  der  Umgebung  sich  heraushebender 
Gegenstand  in  uns  eine  optische  Perception  hervorruft  Dann  geht  von 
dem  eigenüichen  Sebcentrum  an  der  Medianfläehe  des  Occipitallappeas  ein 
Impuls  zu  dem  Centrum  der  optischen  Vorstellungen,  wo  sofort  entsprechende 
motorische  Reize  ausgelöst  werden,  die  den  Augenmuskeln  im  Interesse 
einer  geeigneten  Anpassung  des  Auges  zufliessen.  So  kommt  es  schliesslich 
zur  Bildung  einer  sog.  optischen  Vorstellung,  als  Product  jenes  psychischen 
Vorganges,  den  wir  Sehen  nennen. 

Nun  aber  ist  die  optische  Vorstfillnng  oft  nicht  ausreichend,  wenn  zum 
Sebact  nicht  willkürliche  Reize  hinzutreten.  Um  eine  klare  Vorstellung 
Ton  einem  Gegenstand  zu  bekommen,  genügt  es  oft  nicht  den  Gegeustand 
zu  Beben,  mau  muss  ihn  auch  beseheu,  und  das  gesdiieht  durch  willkür- 
liche Richtung  und  Verlagerung  der  Angenaxeo  und  gleichfalls  willkürliobe 
Accommodationsthätigkeit.  Es  müssen  also  zu  dem  Centrum  optischer 
Vorstellung  in  directer  Beziehung  stehen  Centra  für  die  Willkürbewegiu^ien 
der  äusseren  Augenmuskeln,  sowie  Centra  für  willkürliche  Accommodation, 
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denn  nur  mit  ihrer  Mithülfe  wird  der  für  die  Erzengang  opüsober  Vor- 
Etetlongen  so  bedentangsvolle  Voi^Dg  des  Seheos  ermöglicht 

Centn  für  die  WUlkürbeweguDgen  der  Aiigeo  finden  sich  bei  den 
Affen  ond  beim  Menschen  bekanntlich  in  dem  distalen  Abschnitt  der  Stim- 
windangen,  beim  Hnnde  im  Gebiet  des  Gyrus  sigmoideus.  Untersachnngeo 
in  unserem  Laboratorinm  haben  gezeigt,  dass  im  Qyrus  sigmoideus  des 
Hundes  auch  pupillenbewegende  und  accommodative  Centra  vorhanden  sind. 
Denkt  man  an  die  Bedeutung  der  BnlbusbewegungeD  fär  die  Einstellung 
auf  deutliches  Sehen  und  besonders  an  die  Bedeutung  der  Accommodation 
für  das  DeuÜicbsehen,  so  wird  mui  die  Rolle  des  Qyrus  sigmoidea  für  den 
Sehact  leicht  ermessen. 

Eine  Sehstörung  im  Anschlnss  an  Beschädigungen  der  motorischen 
Rindeufelder  kann  Erklärung  finden  in  Ausfall  motoriachet  Reize  und 
mangelhaft«  Bildung  entsprechender  optischer  Vorstellnngen,  die  eine  Asso- 
ciation motorischer  und  optischer  Empfindungen  zur  Voraussetzung  haben. 

So  kommt  es,  dass  bei  einem  Hunde,  dem  man  den  Gjms  sigmoideus 
fortnahm,  Erscheinungen  zur  Beobachtung  gelangen,  die  jenen  analog  sind, 
die  fQr  Zerstörung  der  lateralen  Occipitalrinde  charakteristisch  sind. 

Gestützt  auf  Versnche  könnt«  ich  feststellen,'  dass  Abtragung  des 
Gjros  sigmoideus  in  beiden  Hemisphären  zu  ErscheinuDgen  allgemeiner 
Schwächung  des  Sehvermögens  fährt,  und  zwar  auf  beiden  Seiten.  Die 
Versuohsthiere  zeigten  in  diesem  Fall  eine  ausgesprochene  Sehstörung  der 
Art,  dass  sie  sich  mit  dem  Auge  nicht  gut  orientiren  und  die  Eotfernungen 
TOD  Gegenständen  nicht  richtig  beurtheilen  konnten.  Eins  von  den  ope- 
rirten  Thieren  z.  B.,  das  Hindernissen  gut  auszuweichen  verstand,  ging 
fitier  ein  Balcongitter  and  stürzte,  da  es  dies  nicht  bemerkte,  von  2  Faden 
Höhe  herab. 

Hitzig  beobachtete  bei  einseitiger  Zerstörung  der  motorischen  Zone 
sogar  Hemianopsie  von  jener  Art,  wie  sie  im  Falle  der  Zerstörung  von 
Maok's  A^  im  Occipitallappen  auftritt.  Würde  diese  Beobachtung  be- 
stätigt, dann  wäre  sie  so  zu  erklären,  dass  jedes  Sehcentrum  in  der  Occi- 
pitalrinde verbunden  ist  mit  den  Centren  der  Augenbewegungen  und  der 
Accommodation  in  der  entsprecbendeu  Hemisphäre.  Eine  Anpassung  des 
Auges  für  Bilder,  die  auf  homonyme  Seiten  beider  Netzhäute  fallen,  mrd 
dadurch  unmögUch  gemacht,  und  es  kommt  deshalb  im  Falte  der  Ab- 
tragung eines  Oyrus  sigmoideus  allein  zu  Erscheinungen  homonymer 
Hemianopsie,  im  Falle  der  Fortnahme  beider  Gyn  sigmoidei  treten,  wie 
nicht  anders  zu  erwarten,  Störangen  mit  den  Merkmalen  bilateraler  Am- 


*  W.  T.  Bechterew,    PhjBiologie    der    motoriecbeii    Zone   der   GroEBbirDrinde. 
ArMv  ptkhiafHi  (ronisch).    1886—1887. 
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blyopie  anf.  Indessen  f&hieD  die  UnteisnchangeD  von  Dr.  ÄgSDdschBajBDi 
zu  dem  Schlosse,  dass  Entfernang  der  motorischen  Zone  der  Gehirnrinde 
diffuse  Sehstörungeo  im  contralateralen  Auge  erzeagt^  was  auf  eine  Alte- 
ration  des  Muskelgefühls  der  Augenmuskeln  und  auf  StöruDgen  der  will- 
kOrliohen  Aceommodation  zurCtckzafQbren  ist 

Leicht  zu  erklären  sind  tob  meinem  Standpunkt  aus  auch  jenn  Be- 
riehut^en  zwischen  occipitaler  Sehsphäre  und  Gynis  sigmoideus,  auf  die 
die  Untersuchnngen  vou  Hitzig  hindeuten.  Wie  wir  sahen,  fand  Hitzig, 
dass  nach  dem  Verschwinden  oder  Zurückgehen  von  SehBtörnngen,  die 
durch  Ausschaltung  des  occipitalen  ^^j-Gebietes  bedingt  waren,  Fortnshme 
des  Gyros  sigmoideus  keine  Steigerung  der  durch  den  ersten  Eingriff  ge- 
setzten Störung  nach  sich  zieht. 

Wenn  nun  jene  Sehstörung  bei  Ausscbaltong  des  Gyrus  sigmoideus 
bedingt  ist  darch  Störung  motorischer  Impulse,  als  deren  ursprüngliche 
Quelle  optische  Eindrücke  im  Occipitalgebiete  erscheinen,  so  ist  verständ- 
lich, dass  Wegnahme  des  Gyrus  sigmoideus  nach  votanfgehender  ^,-Zer- 
Störung  keine  neue  Ste^^erung  der  Sehstörung  zur  Folge  hat  Eine 
Steigerung  tritt  auch  in  dem  Falle  nicht  auf,  wenn  die  Störungen  aobaa 
verschwunden  sind  oder  nachgelassen  haben,  denn  es  ist  unter  soloheu 
Umständen  ein  Zurückgehen  der  Sehstörung  nicht  anders  möglich,  als 
unter  Zuhülfenahme  der  hinzugehörigea  Gebiete  der  anderen  Hemisphäre 
oder  unter  Termittelang  der  zurückgebbebenen  seitlichen  Theile  des  oca- 
pitalen  Sehfeldes,  die  mit  den  Centren  des  Gyrus  sigmoideus  nicht  zusam- 
menbäogen  und  deshalb  bei  der  Rehabilitirung  des  Sehens  reflectorischer 
Ai^nbewegungen  und  aocommodativer  Vorgänge,  die  ihre  Impulse  ans 
eben  jenen  erhaltenen  TbeUen  des  occipitalen  Sehfeldes  herleiten,  sich  be- 
dienen. Umgekehrt  hat  voraufgehende  Entfernung  des  Qjms  sigmoideus 
mit  oonsecutiver  Restitution  der  Sehstörung  nach  Hitzig's  Experimenten 
zur  Folge,  dass  ^,-Zerstörung  entweder  gar  keine  Sehstörnng  hervorruft 
oder  nnr  kurzdauernde  temporäre  Amblyopie  nach  sich  zieht  Erhielte 
diese  Beobachtung  Bestättgung,  dann  wäre  anzunehmen,  dass  Aumohaltung 
jenes  willkürtich-motoriscben  Systems,  das  am  Sehen  Antheil  nimmt,  für 
den  Sehact  von  so  einschneidender  Bedeutung  ist,  dass  gleichzatig  mit  der 
Beseitigung  der  Centra  dieser  Bewegungen  auch  das  damit  zusammen- 
hängende Sehfeld  A^  untfaätig  wird  und  functionell  Ersatz  Endet  durch 
andere  Rindengebiete,  zunächst  wohl  durch  nachbarliche  Riodenfelder  der 
gleichen  Hemisphäre,  die  neue  Beziehungen  zu  den  Augen-  und  Acoommo- 
dationscentren  eingehen. 

Diese  eigentbümlicben  Wechselbeziehungen  zwischen  den  dem  Sehact 
dienenden  Bindenfeldern  werden  uns  also  auäi  verständlich  (dme  Zuhfllfe- 
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nähme  der  DepreesUDshypotlieee  snbcorticaler  Seh-  mid  Bewegnugscentra, 
wie  eie  von  Kitzig  vertreten  wird. 

Ebenso  findet  der  optasch-reflectoiis^e  Lidschiusa  im  Falle  von  Be- 
schädigongen  des  Gyrns  sigmoideus  und  der  Sehsphäre  Aj  von  dem  er- 
wähnten Standpunkt  ans  eine  ongezwQDgene  Erkl&ning.  Dieser  optische 
Reflex  ist  (^nbar  oorücalen,  nioht  snboorticalen  Ursprungs  und  entsteht 
wohl  dundi  unmittelbare  Beizäbertragung  vom  corticalen  optischen  Fer^ 
ceptioDScentnun,  das  meinen  Versuchen  zofolge  an  der  medifdeu  Fläche 
der  Occipitalrinde  sich  findet,  auf  das  motorisohe  Lidcentnua  im  Gebiete  des 
Gjros  sigmoideus.  Das  Centnim  optischer  VorstelluDgen  auf  der  lateralen 
Rindenoberfläohe  ist  ofienbar  von  benunenden  Einfiuss  auf  diesen  ReSex. 
Wenigstens  tritt  dieser  Reflex  bekanntliob  mit  besonderer  Stärke  bei  un- 
erwarteter SebperceptioD  auf,  wenn  es  noch  zu  keiner  optischen  Torstellung 
gekommen  ist,  während  die  optische  Vorstellung  eines  ankommenden  Seh- 
eindruckes gewöhnlich  jeden  refleotorischen  Lidsohluss  unterdrückt  Es  ist 
daher  n^;arlich,  dass  Eutfemung  des  Gynis  sigmoideus  zu  andauerndem 
Schwund  des  Sehreflezes  föhrt,  der  selbst  einige  Zeit  nach  Rehabilitirung  des 
Sehverm^ns  noch  ausbleibt,  während  im  Falle  der  .^j-Entfemung  ursprüng- 
lich gar  keine  Yeränderang  des  Sehrefleies  eintritt,  der,  wie  schon  erwähnt, 
numittelbar  vom  Rindencentrnm  der  Sehperception  der  Rinde  des  Gyms 
sigmoideus  zugeführt  wird;  erst  mit  der  Zeit,  sei  es  durch  deprimirenden 
EinflusB  der  Gehimwunde  während  des  Heilungsprocesaes,  sei  es  in  Folge 
eintretender  Degeneration  von  AssodaüonsbahDen,  stellt  sieh  auf  kürzere 
oder  längere  Zeit  ein  Depressionszostand  des  Sehreflexes  ein. 

Beim  Hunde  ist  dieser  Reflex  auch  in  der  Norm  nicht  durch  Constanz 
ausgezeichnet  Baensel  will  dies  so  erklären,  dass  sein  Auftreten  vom 
Gehirn  ans  gehemmt  werden  kann,  eine  Memung,  die  mit  den  vorstehenden 
Darl^ungen  gut  übereinstimmt. 
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Zur  Hiötologie 
der  ruhenden  nnd  thatigen  Fundusdrüsen  des  Magens. 

Von 

A.  NoU 
In  J«« 

(Adb  dem  pbjHiologischeD  loatitat  £a  Jena.) 

(Hlenm  T*r.  III.) 


In  den  letzten  Jahren  sind  durch  die  Arbeiten  von  Pswlow*  und 
seinen  SchQlern  über  die  Verdanungsdrüsen  des  Hundes  eine  Reibe  tod 
Thatsacben  bekannt  geworden,  welche  gee^^et  sind,  der  experimeot«!!- 
histologischen  Krforschung  dieser  Organe  neue  Fragen  zu  stellen. 

Pawlow  konnte  durch  seine  bekannten  Versuche  zeigen,  mit  welcher 
ausseroidentlicheD  Feinheit  die  Drüsen  sich  im  einzelnen  Falle  den  Be- 
dingungen anpassen,  unter  welchen  sie  ihre  Secrete  liefern  sollen,  and 
ferner  konnte  er  als  wesentliches,  frfiher  kaum  gewürdigtes  Moment  für 
die  Anregung  der  Drflsenthätigkeit  bei  einer  Reihe  toq  Drüsen  das 
„psychische"  Moment  binsteUeo. 

Am  eingehendsten  wohl  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Secretionsperhält- 
nisae  der  Magendrüsen  beleuchtet  worden.  Wir  wissen  aus  den  Arbeiten 
Pawlow's  einmal,  wie  genau  sich  die  Tbätigkeit  der  Magendrüsen  taadi 
der  Menge  und  Beschaffenheit  der  eingeführten  Nahrung  richtet,  and 
andererseits,  eine  wie  grosse  Bolle  bei  der  Absondening  des  Magensaft«» 
die  psychische  Erregung  desselben,  das  Verlangen  nach  Speise,  spielt 

'  Im  Wesentliah«!]  ist  der  opersti?e  Theil  d«r  Arbeit  von  Sokoloff,  der  bi«to- 
lugiechfl  Theil  von  Noll  anagefäbrt  worden. 

'  PbwIow,  Die  Arbfit  der  Ferdavvagidriiten.  Wieabsden  188S. —  Deraelbe, 
Diu  Erperimenl  alt  teilgemätse  vnit  einheitliehe  Methode  medieinieeher  Foreehmag. 
WieebBden  1900. 
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Das  Ziel  der  histologischen  Untersnchung  der  Magendiüsen  müsate  es 
nun  sein,  mit  dem  Mikroskop  festzustellen,  welche  VeräüderuDgen  dieselben 
unter  allen  den  Tersohiedeneo  Bedingangen  erleiden,  neiohe  etna  die 
Menge  und  Znsammensetzosg  ihres  Secretes  zu  variireu  vermögen. 

Eine  soweit  in's  Einzelne  gebende  Fragestellang  wflrde  indessen,  wie 
man  aus  den  bisherigen  Beobachtungen,  welche  seit  Rudolf  Heidenhain 
Aber  den  Zustand  der  ruhenden  und  thätigen  Drflsen  gesammelt  worden 
sind,  folgern  kann,  deshalb  zur  Zeit  noch  wenig  Erfolg  Tersprecheu,  weil 
die  feinen  Unterschiede,  welche  man  zu  erwarten  hätte,  mit  Hälfe  der 
heutigen  histologischen  Methodik  ach  kaum  würden  erkennen  lassen. 

Viel  näher  liegt  es  zunächst,  von  dem  durch  Pawlow  so  sehr  in  den 
Vordergrund  gerftekten  paychischen  Moment  auszugehen,  da  ja  mit  diesem 
bisher  gar  nicht  gerechnet  worden  ist,  und  zu  fragen,  wie  sich  die  Drüaen- 
sellen  morphol<^ch  verhalten,  wenn  sie  nicht  reflectorisch  vom  Magen 
aus,  sondern  direct  vom  Centralorgan  ans  durch  die  secretorischen  Nerven 
erregt  werden. 

Diese  Frage  kann  mit  Hülfe  des  einen  der  beiden  von  Pawlow' 
angegebenen  Operationsverfahien  entschieden  werden,  durch  welche  man 
in  den  Stand  gesetzt  ist,  Mageusaft  zu  gewinnen,  ohne  die  Magenschleim- 
haut mit  den  Ingesta  in  Berührung  zu  bringen,  nämlich  der  Combinaüon 
der  Magenüstel  mit  der  Oesophi^otomie.  Bekommen  so  operirte  Thiere 
zu  fresseo,  so  fallt  die  geschluckte  Speise  zur  oberen  Oesoph^usöffnung 
heraus,  die  M^ensohleimbaut  aber  secemirt  trotzdem  reichlichen  Satt, 
«elcher  ans  der  Magen&stel  aufgefangen  werden  kann.  Aehnltch  also  wie 
bei  Speichelversuchen,  bei  welchen  der  Qrad  der  Drüsentbätigkeit  nach  der 
Menge  des  aus  der  Canüle  gewonnenen  Speichels  bemessen  werden  kann, 
iiesse  sich  hier  die  Thätigkeit  der  Magendrüsen  nach  der  Menge  des  Magen- 
saftes besÜmmeD.  Da  mau  femer  dem  lebenden  Thier  zu  beliebigen 
Zffiten  Schleimhantstückohen  entnehmen  kann,  so  hat  man  den  Vortheil, 
Präparate  aus  verschiedenen  Thätigkeitspbasen  vom  selben  Individuum  zu 
gewinnen.  Dieses  Voi^hen  ist  natürlich  exacter,  als  wenn,  wie  es  beim 
rndaueodeD  Thier  bisher  geschah,  Präparate  verschiedener  Thiere  in  Ver- 
gleich gesetzt  werden.  Diesen  ezacteren  Weg  hatte  nur  Firone'  bei  seinen 
küRlich  veröffenthchten  Untersuchungen  betreten. 

Von  diesen  durch  die  Arbeiten  der  Pawlow'schen  Schule  gewonnenen 
Denen  Gesichtspunkten  ausgebend,  wandten  wir  ans  dem  Studium  der 
Pnndusdrüsen  des  Hundes  zu. 


'  A.a-O.  S.  18. 

'  Pirone,  BeohercbessiiTliifooctionaecr^iTedMMllDlesgl&DdalBiieBgaatriques. 
Ziittknft  fUr  aUg«m»iiu  Phynologit.    Bd.  IV.    S.  62. 
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Unser  Hauptinteresse  richtete  sich  zunächst  auf  die  histologischen 
ErscheinuDgen,  welche  etwa  bei  der  Absonderung  des  psychischen  Saftes 
za  beobachten  wären,  und  wir  b^^nen  daher  die  Untersuchung  damit, 
dass  wir  einen  entsprechend  operirten  Hund  ScheinffttterongeD  untenogen 
und  dann  die  FundusdrOGeu  untersuchten.  Wider  Ervarten  jedoch  zagte 
sich,  dass  gerade  hier  die  hi6tologis(^eD  Veränderungen  der  Drüsen  keine 
beeonders  ai^nßllige  waren,  trotzdem  wii  in  eiuem  Falle  eine  Secretün 
TOD  etwas  über  200«°'  Magensaft  erzielten.  Andererseits  aber  schienen 
die  Bilder,  welche  wir  erhielten,  nicht  ganz  in  Uebereinstimniung  mit  den 
Anschauungen  Heidenhaio's  zu  stehen.  Deshalb  wandten  wir  uns  weiter- 
hin den  nach  wirklichen  Fütterungen  auftretenden  Veränderangen  dar 
Fundusdrüsen  zu  und  gingen  in  dieser  Beziehung  aof  den  bisher  gewählten 
Bahnen  weiter.  Auf  diese  Weise  haben  wir  ein  ziemlich  umfassendes 
Untersnchungsmaterial  gewonnen,  auf  Orund  dessen  wir  uns  über  die 
anter  den  versohiedenen  Bedingungen  gewonnenen  Zustandsändeningen  der 
genannten  Drüsen  unterrichten  konnten.  Die  Resultate  unserer  am  über- 
lebenden wie  conserrirten  Object  gemachten  Beobachtungen  bestätigeD  zum 
Tbeil  die  bisherigen  Beobachtungen  anderer  Autoren,  besonders  \yaB  die 
Hauptzellen  anlangt,  in  mancher  Beziehung  dagegen  sind  wir  zu  abweichen- 
den Anschauungen  gekommen.  Bei  der  weiteren  Schilderung  werden  wir 
auf  die  einschlägige  Litteratur  genauer  eingehen. 

I.  Material  and  Methode  der  Dotersncbung. 

Zu  unseren  Untersuchungen  dienten  zwei  grosse  Hunde.  Der  öne 
derselben  (Hund  A)  bekam  eine  gewöhnliche  Magenfistel  angelegt;  von 
diesem  gewannen  wir  Präparate  der  Fundusschleimhaut  nach  Fütterungen. 
Der  andere  Hund  (Hund  B)  wurde  in  gleicher  Weise  operirt  und  ausser* 
dem  noch  nach  der  Methode  Fawlow's  ösophagotemirt;  diesen  verwandten 
wir  zu  den  Scheinfütterungen;  daneben  aber  stellten  wir  zur  Controle  auch 
an  ihm  Beobachtungen  über  die  Veränderungen  seiner  Drüsen  während  der 
Verdauung  an  (nach  Einlegen  von  Nahrung  in  den  Mi^n).  Den  beiden 
Thieren  entnahmen  wir  ferner  Schleimhautetückcbeu  der  Fundosregion  im 
Ruhezustande.  Während  der  Daner  der  Versuche  nahm  das  Gewicht  beider 
Hunde  fast  stetig  zu,  so  dass  dasselbe  innerhalb  acht  Monaten  bei  Hund  A 
von  15650«™  auf  18000 b™,  bei  Hund  B  von  23 600 s™  auf  83800»™  stieg. 

Das  Verfahren,  nach  welchem  wir  die  Schleimhautstückchen  zur  Unter- 
suchung gewannen,  gestaltete  sich  folgendermaassen.  Dem  Tbier  wurde 
in  der  Rückenlage  zunächst  der  innere  Theil  der  Magencanüie  in  den 
Magen  versenkt  Sodann  wurde  mit  einer  Hakenpincette  eine  Schleimhaut* 
falte  gefasst  und  herausgezogen,  was  meist  ohne  Mühe  so  weit  gelang,  dass 
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dieselbe  ansserhalb  der  FisteU^fonng  ersohieo.  Non  wurde  ein  geougend 
langes  Stack  der  Falte  mit  einer  fläohenkminmeD  Scheere  excidirt,  dasselbe 
sofort  in  eine  feaobte  Kammer  gel^  naobdem  die  Reaction  der  Scbleim- 
bautoberSIche  gegen  Lackmas  geprüft  war,  und  darauf  die  Wunde  mit 
einigen  Enopfnäbten  aas  Seide  gescblossen.  Wir  erbielten  in  dem  beraus- 
geschnitteneB  Stück  somit  im  Weseutlicben  nur  die  DrüsenEchicbt  und 
Submacosa.  Erheblichere  Blutungen  traten  bei  dieser  Operatiouswetse  nicbt 
auf.  Nach  BeponiruDg  der  hervoi^ezc^nen  Magenwand  wurde  die  Canüle 
wieder  gescblossen;  das  Thier  verbUeb  dann  die  nächsten  34  Stunden  ohne 
feste  N^ruDg.  Die  ersten  Male  erhielt  der  Himd  subcutan  0-05>™  Morph, 
hjdrochl.,  in  der  Folge  aber  standen  wir  von  jedem  Narcoticum  ab,  da 
der  ganze  Eiogriff  auch  so  ohne  Aeusseruug  von  Schmerz  vertragen  wurde. 

Der  excidirteu  'Schleimhant  entnahmen  wir  zunächst  Stückeben  zur 
Gonserriiung  in  den  Fixirangsäässigkeiten,  welche  nach  unseren  Erfahningen 
an  anderen  Drüsen  am  geeignetsten  erschieuen.  Zur  Verwendung  kamen 
für  die  vorliegenden  üntersuchui^eD  Altmann's  Osminmhiehromat- 
mischung  in  der  Combination  mit  Sublimat',  van  Gehuchten's  FlüEsig- 
keit  (6  Theile  Alkohol  abspl,  1  Theil  Eisessig,  3  Tbeile  Chloroform),  con- 
centrirte  Sublimatlösung  (in  0 ■  6  proeentiger  Kochsalzlösung),  10  Procent 
Formollösnng,  conceotrirtfi  wässerige  Plkrinsäurelösuug,  die  (starke)  Flem- 
ming'sche  Lösung,  Alkohol  verschiedener  CoDcentration,  und  Golgi'scbe 
Liisung  (8  Theile  2  procentiges  Kalium  bichrom. ,  2  Tbeile  1  procentige 
Osmiomsäure,  nach  2  Tagen  1  procentige  Silbemitratlösang).  Da  wir  uns 
jedoch  nach  den  eisten  Versuchen  überzeugten,  dass  die  Altmann'sche 
und  van  Gebucbten'sohe  FIQsaigfeeit  (abgesehen  von  der  Qolgi'scbeu 
Methode)  hinlänglich  ausreichten,  indem  erstere  den  Inhalt  der  Drüsen- 
zeUen  so  gut  oonservirte  wie  keine  andere,  letztere  aber  bei  guten  Zell- 
bildem  noch  die  übrigen  Elemente  der  Sohleimbaut  gut  zur  Darstellung 
kommen  liess,  so  beschränkten  wir  uns  im  weiteren  Laufe  der  Unter- 
Eoohungen  auf  diese  beiden  Flüssigkeiten. 

Von  fast  jedem  excidirteu  Schleimhantstückchen  wurden  sodann  Prä- 
parate frisch  in  0-6procent  Kochsalzlösung  betrachtet  Die  Beobacbtnng 
der  frischen  Drüsenzellen  ist  seit  Langley's  Untersuchungen  leider  nicht 
m  dem  Maasse  geübt  worden,  wie  es  erforderlich  wäre.  Wir  legten  aber 
gerade  darauf  das  Hauptgewicht,  zunächst  zu  sehen,  wie  die  überlebende 
Drüsenzelle  in  den  verschiedenen  Tbätigkeitspbasen  ohne  Zusatz  von 
Härtungsflüssigkeiten  erscheint. 

Indem  wir  bemerken,  dass  die  Präparate  der  beiden  Versuchsthiere 
keine  prindpiellen  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  das  histoli^iscbe  Ver- 

3appl.    S.  172  ÄDin. 
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halten  der  Fundosdrüsen  in  dem  Rohe-  uod  Tbäügkeitszostande  bieteo, 
l^en  wir  dieselben  der  folgenden  Beschreibong  zu  Orande.  Wir  be- 
trachten zunächst  die  Grössenverhältnisse  der  Haupt-  und  Belegzellen  und 
danach  die  feineren  histologischen  Details  derselben. 

U.  Die  hiBtologlsehen  Befunde  an  den  FundusdrQsea. 

a)  Die  Grössenverhältnisse  der  Drfisen  in  der  Ruhe  und 
Tbätigkeit.      ' 

Die  Beschreibung,  welche  B.  Heidenhain*  von  den  Grössenverhält- 
nisseii  der  Fundusdrüsen  des  Hundes  im  Zustande  der  Ruhe  und  Tbätig- 
keit gab,  ist  wohl,  zamal  in  der  Fassung  in  Hermann's  Handbuch  (Bd.  T, 
S.  148)  ziemlich  allgemein  als  richtig  angenommen  worden. 

Heidenhain  war  von  Ruhebildem  ausgegangen,  welche  er  von  3  bis 
5  Tage  lang  fastenden  Thieren  erbaltfin  hatte.  Mit  diesen  verglich  er 
dann  die  nach  gleichen  Methoden  gewonnenen  Präparate  gefütterter  Thiere, 
und  zwar  hatte  er  zu  dem  Zweck  den  Thieren  meist  nach  kürzerer  oder 
längerer  Fresspause  eine  einmalige  Mahlzeit  aus  gemischter  Kost  oder  nur 
Fleisch  bestehend  Torabreicht  und  dann  die  Mägen  zu  verschiedenen  Zeiten 
während  der  Verdauung  untersucht  (vergl.  die  Tabelle  S.  383). 

Bezüglich  der  Hauptzellen  stellte  Heidenhaiu  aof  diese  Weise 
fest,  dass  ihr  Volum  innerhalb  der  ersten  Verdauungsstnnden  zunimmt 
(Höhepunkt  nach  4  Stunden);  von  etwa  der  7.  Stunde  an  soll  eine  Ver- 
kleinerung derselben  eintreten.  Die  Belegzellen  sollen  ebenfalls  an 
Volum  zunehmen,  in  den  späteren  Standen  aber  vergrössert  bleiben. 

Nach  diesem  Verhalten  der  Zellen  unterscheidet  nun  Heidenhaiu* 
folgende  Stadien:  Im  Hungerzustande  Hauptzellen  gross,  Bel^ellen  klein; 
1.  bis  6.  Verdauungsstunde  (erstes  Stadium)  Hauptzellen  gross,  in  der  Regel 
grösser  als  im  Hungerzustande,  Belegzellen  vergrössert;  6.  bis  9.  Stande 
(zweites  Stadium]  Hauptzellen  mehr  und  mehr  verkleinert-,  Belegzellen  gross 
oder  noch  grösser.  Dieser  Zustand  hält  an  bis  zur  13.  bis  15.  Stunde. 
15.  bis  20.  Stunde  (drittes  Stadium)  Hauptzellen  wieder  grösser,  Belegzellen 
schwellen  ab;  damit  also  wird  der  Hungerzustand  wieder  erreicht 

Was  die  Belegzellen  betrifit,  so  können  wir  die  Beobachtungen  Heiden- 
hain's  im  ganzen  bestätigen,  müssen  aber  her?orbeben,  dass  an  unseren 
Piäpaiaten  die  GrössennuterEchiede  keine  bedeutenden  sind. 


'  K.  Ueideuhain,  UuteTaachiiDgen  Qb«r  den  Bau  der  LabdrBHD.    Arekw  für 
mikrotkopische  Anatomie.     Bd.  VI.     S.  868. 

*  Sitba  Kar Btiiiia'B  Handbuch.    Bd,V.     S.  143. 
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Bezäglicb  der  Hauptzellen  dagegen  sind  wir  zu  einem  anderen  Be- 
suttat  gelangt  Eine  Vergrössening  derselben  im  Sinne  des  ersten  Ver- 
daaosgsBtadiums  Heidenhain's  nämlich  Hess  sieb  nicht  constatiren. 

Um  dies  Ei^bniss  anserer  TTntersncbung  zunächst  einmal  genauer 
Tarzuföhren,  wollen  wir  unsere  einzelnen  Versnobe  aufzählen  und  bei  jedem 
die  darchschnitüiche  Gröese  der  Hauptzellen  des  Drflsenkörpers  angeben, 
wie  wir  sie  an  van  Gebuchten-Fräparaten  fanden. 

1.  Buhe. 

Als  ruhend  sahen  wir,  ebenso  wie  ee  Pirone'  gethan  hat,  die  Fandus- 
drüsen  des  fastenden  Thieres  nur  dann  an,  wenn  die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut alkaliacbe  Beaotion  zagte.  Einige  Fälle,  in  denen  trotz  längerer 
Nahrungsentziebung  die  Beaction  sauer  war,  haben  wir  nicht  mit  berao- 
gezogen. 

Hund  A.    (Oewöhnliche  MaLgenfietel.) 

1.  2mal  24  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit:  Hauptzellen  gross.' 

2.  15  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  (der  Hund  hatte  bb  Eum 
ietzteu  Fressen  3  Ta^  lang  läglich  4'/,  s™  Jodnatrium  unter  das  Fleisch 
vermengt  erhalten):  Hauptzellen  gross  und  zwar  grösser  als  bei  Nr.  1. 

Hund  B.     (Magen-  und  Oesophagusfistel.) 

3.  36  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit:  Hauptzellen  gross. 

4.  16  Standen  nach  der  letzten  Mahlzeit:  Hauptzelten  ziemlich  gross. 

2.  ThUlgkelt. 
Hund  A.    (Gewöhnliche  Magenfistel). 

5.  5.  Verdauungsstunde  nach  einer  Fteischmahlzeit  (vorletztes  Fresseo 
24  Stunden  vor  derselben):  Hauptzellen  nicht  vergrässert. 

6.  7  Uhr  Morgens  »/^  Liter  Milch,  9  Ühr  200  s'"  Fleisch  (letzte  Fütf  e- 
mug  12  Stunden  vorher).  Vm  11  Uhr,  also  4  Stunden  nach  der  ersten, 
2  Stunden  nach  der  letzten  Einfahr:  Hauptzellen  nicht  grösser. 

7.  Um  8,  O'/s,  11  und  12Vä  Uhr  je  150  k™"  Fleisch  (letzte  Fütterung 
12  Stunden  vorher).  Um  2^/j  Uhr,  also  6'/^  Stunden  nach  der  ersten, 
2  Stunden  nach  der  letzten  Einfuhr:  Hauptzellen  verkleinert. 

8.  10.  Verdauungsstunde  nach  Fütterung  von  1'/,  Pfund  Fleisch  (vor- 
letzte Mahlzeit  12  Stunden  vorher):  Hauptzellen  verkleinert. 

Hund  fi.     (Magen-  und  Oesophagusfistel.) 

9.  (Parallelversucb  zu  Nr.  5.)  5.  Verdauungsstunde  nach  Einfuhr  von 
1  PfUnd  Fleisch  und  1  Liter  Milch  (vorletzte  Mahlzeit  30  Stunden  vor  der- 
selben): Hauptzellen  kleiner. 

■  Zeüfchrifi  Jwr  allgemein  Fhynologie.     Bd.  IV.     ä  64. 
'  El  eiod  hier  dqi  di«  raUtiven  OcOssenverhältnisse  bei  «in  ued  demMlben  Unnde 
gemdnL 

:  ;   ....  V 
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10.  (Parallelversuch  zu  Nr.  8.)  10.  Yerdaaungsetunde  nach  Einfulir 
von  2  Pfund  Fleisch  (vorletzte  Mahlzeit  12  Stunden  vorher):  Hauptzellen  klein. 

11.  ScheinfStterung  45  Hinuten  lang  mit  Fleisch  (nach  24Btäadigem 
Fasten);  Saftmenge  120  °°"':  Haaptzellen  groBa. 

12.  Scheinfütterung  2  Stunden  lang  mit  Fleisch  (nach  24  ständigem 
Fasten);  Saftmenge  150°™:  Hauptzellen  gross 

13.  Soheinfütterung  l'/^  Stunde  lang  mit  Fleisch  (nach  ISstOndigem 
Fasten);  Saftmenge  210°™':  Hauptzellen  etwas  verkleinert. 

Der  TJeberaichtlicbkeit  halber  stellen  wir  in  der  folgenden  Tabelle  die 
FütteroDgs-  und  Seheinfätteruiigsversuche  nodunals  ihrer  Dauer  nach 
geotdnet  dar: 


Vew.- 

VereQohs- 

Danor  der  Vetdaoang 

BestandtbaUe 

Voriier 

Nr. 

thier 

Diu 

11 

HDDd 

B. 

Scheinffittemng.    »/.  Std.  lang 

Fleisch 

24  Std.  Bohe 

13 

l'l,    „       ., 

12    >.       " 

12 

^ 

2        „        ., 

„ 

ii    ..       ,. 

i. 

Fleisch  D.  Hilch 

12    „ 

5. 

Fleiich 

24    „ 

, 

B. 

5.              ,. 

Fleisch  0.  Hilch 

80    „        „ 

A. 

(2.-)7. 

Fleisch 

12     ,.        « 

10 

B. 

10. 

„ 

12     „        .. 

A. 

10. 

„ 

12    ..       .. 

Wie  ans  nnserer  Zusammenstellung  hervorgebt,  haben  wir  also  weder 
in  dem  ersten  Yerdaum^sstadium  Heideuhaiu's  nach  FütteruDgen,  noch 
in  den  entspreohendeo  Stunden  bei  Scheinfötteruugen  die  Hauptzellen 
grosser  ais  in  der  Ruhe  gefunden.  Im  Gegentheil  sahen  wir  zweimal  (vergL 
Versuch  Nr.  9  und  13)  zu  dieser  Zelt  eine  beginnende  Verkleinerung  derselben. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  auf  diese  Differenz  in  den  Befunden  etwas 
näher  einzugehen.  Denn,  würde  die  Heidenhain'sche  Angabe  weiterbin 
noch  als  richtig  anerkannt  bleiben,  so  würde  man  den  Hauptzellen  deshalb, 
weil  sie,  was  bei  keiner  anderen  verwandten  Art  von  Drüsenzellen  vorkäme, 
als  erstes  Zeichen  der  Tfa&tigkeit  eine  Volumzunahme  erführen,  bezüglich 
des  Seoretionsmodns  eine  Sonderstellung  vor  anderen  einräumen  müssen. 

Aus  der  Litterator  zunächst  geht  hervor,  dass  die  Aoffassung 
Ueidenhai  n'B    noch    von  Klein',  v.  Swi^cicki*,  Fartsoh*    und 


'  Klein,  ObservattoDB  od  the  Btraetoie  af  cells  and  naolei.  OMarlerly  Jtmmal 
of  microteop.  Seienee,    Vol.  XIX.    p.  157. 

*  V.  SwifcickI,  üutenocbangen  über  die  Bildung  and  AnasoheidiuiK  des  Pep- 
■im  0.  s.w.    PflUger'a  .ircAio.    Bd.  5III.    S.  449. 

'  Partsch,  Beitrige  zqt  Eenntniss  des  Torderdarmes  einiger  Amphibieo  nnd 
Reptüien.     Archiv  für  mUerotkopiieie  Anatomie.    Bd.  XIV.     S.  IB5. 
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Grützner*  für  pepsinbereitnide  DrüBenzellen  getheilt  wird.  Für  unsere 
Angaben  dagegen  sprechen  die  Beobachtungen  Rollett's*,  welcher  aus- 
drücklich gegen  Heidenhaitt  hervorhebt,  daes  er  die  ftagliobe  Yergrösserung 
(der  Haopteelleo)  nicht  constatiren  könne.  Ferner  erwähnt  auch  Stintzing' 
nicht,  dass  er  4  Standen  nach  der  Fütterong  beim  Hunde  die  Hanp^ 
Zellen  i^rSsser  gefunden  habe  als  nach  dreitägigem  Fa8t«n. 

Die  Angaben  der  ersigenaimten  Autoren  sind  jedoch  zum  Theil  nicht 
genau  genug,  weshalb  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können,  zum  Theil 
beziehe  sie  sich  nicht  auf  den  Hund.  Wir  haben  uns  also  im  Wesent- 
lichen mit  denjenigen  Heidenhain's  zu  beschäftigen,  welcher  auch  über 
das  gröHste  TJntersuchangsmsterial  verfügte. 

Es  kamen  eine  Reihe  von  Punkten  in  Fr^e,  welche  vielleicht  unsere 
abweiobenden  Befunde  erkiftren  konnten. 

Zunächst  vergegenwärtigten  wir  uns  die  Angabe  Heidenhain's,  dass 
er  bei  seineo  Hungerthieren  stets  saure  Beacüon  im  Magen  angetroffen 
habe;  es  wären  somit  vielleicht  die  betreffenden  Drüsen  nicht  in  dem  Maasse 
ruhend  gewesen  wie  die  unsr^en,  welche  dem  alkalisch  reagirenden  Magen 
entstanmiten.  Dieser  Umstand  kann  jedoch  kaum  von  Bedeutung  sein. 
Denn  selbst  im  Verlaufe  unserer  kürzer  währenden  Scheinfütterong,  wo 
doch  die  Drüsen  offenbar  eine  unvergleichlich  grössere  Thätigkeit  entfaltet 
haben  moasten,  traten  noch  keine  aufßUlgen  Volnmveränderungen  der 
Hauptzellen  ein. 

Zweitens  hätte  etwa,  so  unwahrscheinlich  es  auch  von  vornherein  war, 
die  Zusammensetzung  des  Futters  bei  den  Versuchen  von  Belat^  sein 
können.  Indessen  gerade  in  den  kritischen  Stunden  der  Verdauung 
(Heidenhain's  erstes  Stadium)  findet  eich  beide  Male  Fleischkost. 

Drittens  war  an  die  verschiedene  Bebandlungsweise  der  Schleimhaut- 
präparate bei  der  Fixirung  zu  denken.  Heidenfaain  verwendete  Alkohol 
hierzu,  während  unsere  Vergleiche  sich  auf  van  Oehucbten-Präparate 
beziehen.  Aber  auch  dieser  Punkt  erledigt  sich  von  selbst,  weil  Heiden- 
hain*, welcher  selbst  schon  die  Zuverlässigkeit  des  Alkohols  in  dieser  Be- 
nehme in  Frage  zog,  angiebt,  dass  auch  bei  der  Beobachtung  der  frischen 
Drüseuschläuche  die  fra^icheu  GröBsennntersohiede  zu  erkennen  wären. 

'  OrDtiner,  Nett«  Uniertnehwngen  über  die  Bildung  md  AtuicAtidmng  det 
Aptiiu.    Bralan  1B76.    8.  fi6. 

*  Bollett,  BemerküDgen  inr  KeDDtuiaa  der  Labdraseo  and  der  M&genBchleimbant. 
UntertueAttasen  am  dem  JaitittU  für  Pkyiiel.  und  Rütal.  in  Orta.     1871. 

*  StintziDg,  Znr  Strnctnr  der  HagenBohleimbsat  Feitiehrifl  für  v.  Kapffer. 
188».    S.  55. 

'  Arehi-B  für  mUerotkopiteh«  Anatomie.     Bd.  VI.     S.  3S5  Anm. 
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Scbliessliofa  lag  nur  noch  eine  M^liclikeit  vor,  nfimlich  die,  dass 
HeidenhaiD  andere  Rohebilder  vor  sich  hatte  als  wir.  Während  er 
nämlich  seine  Hungertfaiere  3  bis  5  Tage  lang  hatte  tasten  lassen,  thaten 
wir  dies  nur  höobstens  48  Stunden  lai^.  Die  Fiage  war  nun,  ob  in  Folge 
der  längeren  tfahrungsentziehuDg  eine  Veikleinening  der  Hauptzellen  ein* 
träte.  Die  Entscheidung  war  leicht  zu  brii^n,  indem  auch  wir  einen 
Hund  (Hand  B)  5  Tage  lang  fasten  Hessen.  Das  Ergebniss  war  in  der 
That  so,  wie  wir  es  vermntheten.  Die  Hauptzellen  waren  kleiner  als  nach 
kürzerer  Hungerperiode.  Wir  glauben,  hiermit  eine  befriedigende  Erklimng 
der  Differenz  mit  Heidenhain  gefunden  zu  haben.  Wir  würden  also 
darnach  mit  ihm  nicht  bezüglich  des  ersten  Verdauungsstadiums,  sondern 
des  Buheatadiums  uns  im  Gegensatz  befinden,  und  nicht  wir  würden  eine 
VergrÖsserung  der  Hauptzellen  in  den  ersten  Yerdaaungsstnnden  vermissen, 
sondern  Heidenhain  hätte  abnorm  kleine  Zellen  als  normale  Ruhezellen 
angesprochen.  Eine  wesentliche  Stütze  dieser  Erklärung  köoneu  wir  wohl 
darin  erblicken,  dass  auch  Rollett,  welcher,  wie  erwähnt,  in  der  gleichen 
Difiereuz  wie  wir  sich  mit  Heidenhain  befindet,  .seine  Hungertiere  auch 
nur  24  bis  48  Stunden  hatte  fasten  lassen. 

Legt  mau  unsere  Beobachtungen  zu  Grunde,  dann  muss  natürlich  die 
Unterscheidung  eines  ersten  Verdauungsstadiums  von  einem  zweiten  im  Sinne 
Heidenhain's  an  den  Fundusdrüsen  des  Hundes  w^allen.  Man  dürtte 
nit^t  mehr  von  einem  ersten  Stadium  reden,  in  welchem  sich  die  Haupt- 
zellen vergrössein,  sondern  höchstens  von  einem  Stadium,  in  welchem  ihre 
Yerkleinerang  noch  kaum  merklich  ist.  Dann  aber  wäre  es  auch  nicht 
mehr  erforderlich,  von  zwei  Stadien  fernerhin  überhaupt  noch  zu  reden. 
Man  könnte  doch  wohl  schwerlich  eine  allgemeingültige  Zeitgrenze  fest- 
stellen, von  welcher  ab  die  deutliebe  Verkleinerung  der  Hauptzellen  auf- 
träte, sondern  man  muss  von  vornherein  annehmen,  dass  hierbei  individuelle 
Verhältnisse  eine  Rolle  spielen  können. 

Nach  untreren  Untersuchungen  sind  wir  also  in  der  Lage,  die  Grössen- 
verhältnisse  der  Hauptzellen  während  der  Ruhe  und  in  einer  Yerdauungs- 
Periode  einfacher  darzustellen,  als  es  bisher  geschab,  nämlich  so,  wie  es  bei 
anderen  Drüeenzellen,  z.  R  den  Speicbelzelleo,  auch  der  Fall  ist. 

Wir  hätten  in  der  Ruhe  auch  hier  die  Zellen  am  voluminösesten.  Zu 
beachten  wäre  allerdinge  dabei,  dass  nicht  nach  mehrtägigem  Fasten  die 
Zellen  am  grössten  sind,  sondern  wenn  das  Thier  nicht  allzulange  gehungert 
hat  Wann  in  dieser  Beziehung  das  Optimum  erreicht  wird,  wäre  noch  zu 
untersuchen;  wir  können  aber  hier  schon  anführen,  dass  bei  Hund  A  die 
Hauptzellen  am  grössten  erschienen,  als  wir  sie  15  Stunden  nach  der  lebten 
Mahlzeit  untersuchten  (Versuch  Nr.  2).     Das  könnte  dafür  sprechen,  dass 
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die  Hauptzellen  viellcJoht  sehr  bald  oach  Ablauf  einer  Yeidaunngsperiode 
am  giöaGteo  vären. 

Im  Beginn  ihrer  Tbät^eit,  müssten  wir  weiter  sagen,  also  während 
der  erstell  Stmideu  der  ülagensafteecretion,  würde  eine  merkliche  Ver- 
kleinernng  der  HauptzeUen  noch  nicht  immer  zn  constatiren  sein;  dies  gälte 
sowohl  füx  die  Arbeit  dieser  Zellen  während  Scheinfüttemngea  ron  nicht 
langer  Dauer  wie  für  ihre  Tbätigkeit  auf  den  chemischen  Reiz  tod  Seiten 
der  MageDschleimbant  bin. 

Erst  in  späteren  Stunden  einer  Verdauungsperiode  käme  es  zn  der 
sdir  anfßUigen  Volumabnahme,  derselben  also,  welche  Ueideahain  zur 
Aa&tellang  seines  zwäten  Stadinins  veranlasste. 

Die  geschilderten  Thatsacheo  werden  durch  Fi^.  9  bis  6,  Xaf.  III  ver- 
anstäiaalicht 

Ueberbliokt  man  diese  Verhältnisse,  so  wird  man  sich  zunächst  wun- 
dem, dass  die  Haoptzellen  so  lange  Secret  liefern  können,  ohne  sich  zu 
Terkleinem,  während  wir  Ton  den  SpeicheldrOsenzellen,  welche  ja  jenen  sehr 
ähnlich  gebaut  sind  und,  wie  wir  noch  sehen  werden,  morphologisch  mit  ihnen 
im  Seoretionsmodus  viel  Gemeinsames  haben,  wissen,  dass  sie  nach  elek- 
trischer Nervenreiznng  in  viel  kürzerer  Zeit  an  Volumen  abnehmen.  Man 
mnss  hier  jedoch  beachten,  dass  sich  unsere  Beobachtni^n  am  Magen  auf 
rein  physiologische  Zustände  beziehen,  während  in  den  anderen  Fällen  die 
künatliche  Nervenreiznng  angewandt  wurde.  MöglichenMIs  würden  wir 
auch  die  Verkleinerung  der  Hauptzellen  früher  eintreten  sehen,  wenn  es 
gelänge,  auch  hier  mit  dem  gleichen  Erfolge  wie  dort  die  elektrische  Rei- 
zung des  secretorisohen  Nerven  vorzunebmen. 

Die  bisherigen  Auseinandersetzungen  bezi^n  sieh,  soweit  es  sich  um 
Fütterungen  handelte,  auf  das  Verhalten  der  Fuudusdrüsen  nach  einer  ein- 
maligen Nahrungsaufnahme.  Das  wären  einfache  Fälle.  Complicirter 
liegen  die  Verhältnisse,  wenn  in  kürzeren  Zwischenräumen  immer  wieder 
von  Neuem  Nahrung  gegeben  wird.  Durch  die  Pawlow'scfaen*  Arbeiten 
wissen  wir  nun,  dass  die  Magendrüsen  des  Hundes  dann  zu  stärkerer  Se- 
eretioQsthätigkeit  gebracht  werden,  wenn  man  eine  bestimmte  Menge  Futter 
nicht  auf  ein  Mal,  sondern  in  mehreren  Portionen  giebt  Bei  jeder  neuen 
Nahrnngsauftiahme  wird  nänüich  stets  von  Neuem  „psychischer"  Saft  hervor- 
gerufen, wodurch  die  Arbeit  der  Drüsen  erhöht  wird.  So  hatte  auch  schon 
Keidenhain*  die  stärksten  hiBtol(%ischen  Veränderungen  erhalten,  wenn 
das  Futter  ad  libitum  g^^ben  wurde.    Verfährt  man  in  dieser  Wme  — 


>  A.a.  0,  S.  102. 

<  ArcktB  für  taUirotkopitehe  Anatomie.     Bd.  Tl.     S.  S8T. 


Digitized^yGOOgle 


104  A.  XoLL  UND  A.  Sokoloff: 

wie  wir  es  in  Versnch  Nr.  7  getban  liaben  — ,  so  sieht  maD  die  Haupt- 
zellen  schon  früher,  als  man  es  nach  einer  einmaligen  Mahlzeit  zu  erwarten 
hätte,  sich  TeikleiDem.  Wir  rücben  damit  das  zweite  Stadium  Heideo- 
faain's  zeitlich  voraus.  Das  beweist,  dass  die  morphologischen  AenderaiigeD 
der  Zellen  bei  der  Thätigkeit  sich  nicht  so  ohne  Weiteres  einem  Zeitschema 
unterordnen  lassen,  ein  Qrand  mehr,  die  Unterscheidung  zweier  Verdauungs- 
stadien  ganz  fallen  zu  lassen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  hier  noch  ein  Mal,  daas  die  Grö38enunter> 
schiede,  welche  die  Uelegzellen  aufweisen,  gegeuQber  denen  der  HaaptzelieD 
sehr  gering  sind,  und  dasa  im  Drüsenkörper  auch  ihre  Zahl  sehr  zurück* 
tritt,  so  leui^tet  es  ein,  dass  der  jeweil^  UmCang  des  ganzen  Diüsen- 
achlauches  fast  ausschliesslich  sich  nach  dem  Volumen  der  Hauptsellen 
richtet  Man  findet  daher  an  dem  erw&hnten  Drüsenabsehnitt  in  den 
verschiedenen  Stadien  der  Kühe  und  Thätigkeit  dieselben  OrössenverhUt- 
nisae  im  Ganzen  wie  bei  den  HaaptzeUen  im  Einzelnen.  Im  Bereiche  des 
Drüsenhalses  dagegen  U^eu  die  Verhältnisse  anders.  Hier  Qberwie^  die 
Belegzelien  bekanntlich  an  Zahl,  und  die  dort  befindlichen  Hauptzellen 
änd  nicht  identisch  mit  denen  des  Orüsenkörpers,  wie  wir  weiterhin  noch 
in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Autoren  zeigen  werden.  Deshalb  werden 
die  GrrÖssenTerhältnisse  des  Halses  der  Fundusdrüsen  von  den  Darlegungen 
dieses  Abschnittes  nicht  berührt 

Unter  Zugrundel^ung  des  bisher  Gesagten  wenden  wir  uns  ntm  der 
Beschreibung  nnserer  feineren  mikroskopischen  Befunde  lu,  indem  wir 
Haupt-  und  Belegzellen  der  beiden  Drüsenabschnitte  in  ruhendem  und 
thätigem  Zustande  betrachten. 

b)  Die  feineren  histologischen  Verhältnisse  der  Drüsen, 
l.   Bubende  Srüaen. 

Zur  Beobachtung  der  frischen  Drüsensohläucbe  liessen  sich  ge- 
eignete Präparate  aus  der  excidirten  Fundasschleimhaut  in  der  Weise  ge- 
winnen, dass  mit  einer  kleinen  Scheere  senkrecht  zur  Scbleimhautoberfiäche 
geschnitten  wurde.  Wir  erhielten  so  ohne  Mühe  Präparate,  welche  in 
phystolo^oher(0-6pn>centiger)Eochsalzlö6ung  ausgebreitet,  das  Oberflächea- 
epithel  und  die  Drüsen  in  ihrer  ganzen  Länge  getroffen  zeigten. 

Betrachtet  man  einen  solchen  Schnitt  der  ruhenden  DrOsenschiclit  zu- 
nächst mit  schwacher  VergrJJsserung,  so  vermag  das  Äuge  die  einzelnen 
Abschnitte  der  Drüsen  allein  schon  durch  ihre  HeUigkeitsnnter8<diiede  von 
emauder  zu  trennen.    Je  weitet  man  nämlich  nach  dem  DrOaengrunde  zu 
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fortschreitet,  am  8o  donUei  ersoheint  dei  Inhalt  der  Zellen,  wie  schon  von 
einigen  Autoien  bemerkt  und  genauer  Ton  Bensley^  beschrieben  wurde. 
Das  dunUere  Aussehen  ist  dort  bedingt  durch  den  Orannlareichtham  der 
Haapizellen,  welche  ja  im  DrOsenkörper  an  Zahl  vorherrschenj  dies  letäere 
wurde  zuerst  von  Laugley  und  Sewall,  und  dann  von  Oreenwood 
richtig  erkannt.    - 

Genaueres  über  den  Inhalt  der  Haupt-  und  Belegzellen  liaai  sich  erst 
mit  Hülfe  stärkerer  Vergrössetungen  feststellen. 

Orögeukörper. 

Bei  Anwendung  der  Oel-Immersion  bekommt  man  ein  ausserordentlich 
deutliches  Bild  ron  dem  granulären  Inhalt  beider  Zellarten.  Man  sieht 
durchweg  die  Hauptzellen  von  den  Belegzellen  darch  folgende  Bigenthäm- 
keiten  nnteiEchieden. 

Die  Hauptzellen  enthalten  stets  die  grösseren  Granula,  welche  als 
tropfenartige  Ginlagerungen  die  ganze  Zelle  erfüllen,  ganz  so  wie  es  von 
vielen  anderen  Drösenzellen  her  bekannt  ist.  Die  Grösse  der  Granula 
kann  etwas  schwanken;  so  wie  sie  in  Fig.  1,  Tfrf.  III  wiedei^egeben  önd, 
entsprachen  sie  den  grösseren  Formen.  Zwischen  ihnen  erscheint  das  sie 
nmhallende  Protoplasma  auf  dem  optischen  Querschnitt  als  Netz,  sehr 
dann  und  ohne  erkennbare  Struktur  oder  Einlagerungen.  Letztere  That- 
saohe  erscheint  wichtig,  weil  man  nach  gewissen  Fixirungsmethoden  solche 
Elemente  darstellen  kann.  Die  Kerne  der  Zelleo  sind  nicht  immer  zu 
sehen,  was  daher  kommen  mag,  dass  sie  durch  die  vielfach  übei^lagerten 
Bel^zellen  und  den  Granulareicbthum  ihrer  eigenen  Zellen  verdeckt  sind. 

Die  Belegzellen  dagegen  erscheinen,  was  schon  Heidenhain  und 
Langlej  richtig  erkannt  hatten,  stets  feiner  granulirt  als  die  Haupteellen. 
Anch  hier  sind  die  Granula  nicht  aller  Zellen  gleich  gross,  aber  immer 
sind  sie  kleiner  als  die  der  Hanptzellen.  Die  in  Fig.  1 ,  Taf.  III  wieder^ 
gegebenen  Granula  entsprechen  den  von  uns  beobachteten  grösseren  Formen; 
faäu&g  dagegen  sind  sie  so  kidn,  dass  die  Zellen  wie  puiibtirt  aussehen. 
Auch  diese  Zellen  sind  ganz  erMllt  von  diesem  Bestandtheil  bis  auf  den  Ranm, 
welchen  der  gewöhnlich  gut  sichtbare  Eem  einnimmt;  letzterer  kann,  wie 
bekannt,  auch  in  doppelter  Zahl  vorhanden  sein. 

Achtet  man  auf  die  Beziehungen  der  Zellen  untereinander,  so 
sieht  man  die  At^renzung  der  Bele^len  von  den  Hauptzelleu  stets  deut- 
lich, da  ihr  Inhalt  so  verschieden  von  dem  der  letzteren  ist  Grenzen 
zwischen  den  Hauptzellen  dagegen  sind  durchaus  nicht  immer  zu  sehen. 


Bensl«;,  Tb«  itractor«  of  Um  MMunKliMi  Gisttio  Gknd«.    QMarl«rbf  Journal 
MM.    Vol.  XU.    p.  367. 
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Das  MengeQTeibältniBs  beider  Zellarten  entepricbt  bei  EiusteUang  aof  des 
optischen  LäDgsnibmtt  des  DrOsenschlauches  ganz  den  Voistdlnngen,  welche 
man  sich  von  Scbnittpräparaten  her  gebildet  bat;  bei  Einstellnng  anf  die 
DrQsenausseDvand  '  beherrschen  stellenweise  die  Belegzeüen,  als  deckende 
Schicht,  mehr  das  Bild. 

Drüsenhals. 

Am  Dräsenhals  springen  die  dort  reichlich  vorhandenen  Belegzellen 
hauptsächlich  in's  Auge.  Sie  bieten  ganz  das  nämliche  Aussehen  wie  die- 
jenigen des  Drüsenkörpers,  so  dass  schon  durch  die  frische  Untersuchung 
ihre  morphologische  Uebereinstimmung  mit  diesen  erwiesen  ist. 

Die  anderen  Zellen,  welche  sieh  ausserdem  noch  in  diesem  Drüseu- 
abschnitt  finden,  die  „Halshauptzellen"  neuerer  Benennung',  sieht  man  ia 
frisdiem  Zustande  nicht  so  klar,  zum  Theil  wohl  deshalb,  weil  sie  doieh 
die  vielen  Belegzeüen  verdeckt  sind.  Doch  kann  man  Folgendes  an  ihnen 
feststellen.  Entweder  sind  sie  angefüllt  mit  Qrannla  von  geringer  Grosse; 
diese  Granula  sind  viel  kleiner  als  die  der  Eörperhauptzellen  und  n&hem 
sich  mehr  denen  der  Belegzellen.  Oder  aber  es  sind  Kellen,  welche  nur 
partiell  granulirt  erscheinen;  dann  handelt  es  sich  wiedemm  um  grosse 
Granula.  Jedenfialls  ist  sicher,  dass  in  beiden  Fällen  der  Inhalt  dieser 
Zellen  nicht  dem  der  Hauptzellen  des  Drüsenkörpers  gleich  ist.  Es  mangelt 
ihnen  der  Gehalt  der  gleiohmässig  die  ganze  Zelle  erfüllenden  grossen  und 
stark  lichtbrechenden  Granula.  Der  Mangel  dieser  Zellen  ist  eben  mit  der 
Gnmd,  weshalb  bei  schwacher  Yergrösserung  der  Dräsenhals  weniger  dunkel 
erscheint  als  der  Körper. 

Die  bis  jetzt  in  frischem  Zustande  beschriebenen  Zellen  der  Fundus- 
drüsen nehmen  nach  der  Behandlung  mit  den  oben  genannten 
FiiirungsflüEsigkeiten  und  entsprechenden  Färbungen  je  nach  der  Wahl 
der  ersteren  ein  etwas  verschiedenes  Aussehen  im  Schmttprfi[arat  an.  In 
der  Hauptsache  sind  die  so  hervortretenden  histologischen  Details  von  einer 
Reihe  von  Autoren  bereits  genauer  beschrieben  worden.  Nach  den  Ver- 
öffentlichungen von  Heidenhain  und  Rollett  hat  Klein^  U.A.  auch  m 
den  Haupt-  und  Belegzellen  ein  Netz  beschrieben  und  abgebildet  Langle;* 
machte  genauere  Angaben  darüber,  wie  sich  der  Inhalt  der  Hauptzelleu 
unter  der  Einwirkung  der  Osmiumsänre  verhält.    In    neuerer  Zeit  and 

'  Vgl,  dazQ:  Oppe  I,  JBrgebniti«  dtr  Anatomie  «nrf  EntKiekelttngtgttehiekte. 
ßd.  vm.    S.  153  uud  Bd.  XU.    S.  US. 

•  Quarlerly  JoHrnal  of  «lieroteop.  SwnM,     Vol.  XIX.     Tafel  Vü.     Fig.  17. 

'  Lao^ley,  Od  the  biatologf  of  the  manunaliau  gMtric  glaods  <tc-  Jommal  of 
Phgriol.    Vol.  HI.    p.  278. 
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dioD  die  StmctuTverhältnisse  der  beiden  Zellarten  nach  deo  modemea  Cou> 
semiQDgsmethodeD  haaptsäctüich  von  E.  Mflller,  Kolossow,  Zimmer- 
msnD,  A.  Liebert,  Beaaley,  Th^obari,  Firoae  und  Äaderen  anfgdeckt 
ironleiL>  Am  Uurmelthier  sind  sie  von  R.  und  A.  Monti*  beschrieben 
worden. 

Dem  Gang  obiger  Darstellung  folgend,  vollen  wir  auch  hier  die  Haupt- 
ofid  Belegzellen  der  beiden  DrüeenabBobnitte  getrennt  von  einaodei  be- 
spreelien  ond  Tomehmlich  ihren  granulären  und  protoplasmatiechen  Inhalt 
m's  Aoge  fassen. 

Drflsenk&rper. 

Was  zunächst  die  Hauptzellen  betrifft,  so  intereBsirt  es  in  erster 
Lioie,  ob  man  im  Balsampräparat  die  Secretgranula  wiederfindet  oder  nicht. 
Wie  Langley  fand,  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  Hauptzellen 
Terachiedener  Thierclaasen  dem  nämUchen  Conservirungsmittel  gegenüber 
verschieden.  Nach  unseren  Beobachtungen  tun  Hund  sind  Granula  in  den 
Hauptzellen  an  Flemming-Präparaten  zu  sehen.  Mit  Ältmann'scber 
Flüssigkeit  und  Sublimat  erhielten  wir  sie  nur  in  den  RandparÜeen  der 
Schnitte  gut  oonsefFirt,  wo  sie  mit  Fuchsin -Pikrinsäure  graugelb  gefärbt 
«erden.  In  diesen  beiden  Fällen  handelt  es  sieb  zweifellos  um  die  in  Form 
Qüd  Grösse  gut  fixirten  Granula  der  lebenden  Zelle.  Bei  Verwendung  der 
anderen  oben  genannten  Lösungen  jedoch  erreicht  man  ihre  Conservirung 
nicht  so;  sie  mögen  zwar  bis  zur  Einbettung  nicht  vollständig  gelöst  werden, 
erscheinen  aber  jedenfalls  nicht  als  gefärbte  runde  Zelleinschlüsse  wieder. 

Der  andere  Bestandtheil  der  Hauptzellen,  nämlich  das  Frotoplasma- 
geröst,  wird  oEFenbar  leichter  und  vollständiger  fixirt  Es  erscheint  dann 
im  Schnitt,  wie  das  von  anderen  DrOsenzellen  zur  Genüge  bekannt  ist,  als 
Netz.    Solche  Netze  haben  auch  den  genannten  Autoren  voi^legen;  in 

>  E.  Heller,  DrOsenstodieu  It.  ZäUckrift  für  wUtamch.  Zoologie.  Bd.  LXIV, 
3.  624.  —  EoloBsow,  Eine  üntenacbangsmelbode  des  EpithelgewebCB  a.  a.  w.  Archiv 
für  mikro*iopUeke  Anaicmi«.  Bd.  Lll.  S.  1.  —  DerBelbe,  Zur  Anstoraie  0.  Phj-siol. 
der  DrOBenepHbelzelteii.  Anaiotiniehm-  Jnfeiger.  Bd.  XXI.  S.  226.  —  Zimmer- 
mann, Beiträge  mr  Ketmtiuu  einiger  DritaeD  nad  Epithelien.  Archiv  für  mikroikop. 
Anatomie.  Bd.  LH.  S.  S52.  —  A.  Liebert,  Ueber  die  FandnadTüaeo  des  Magens 
(Mini  Khenw-Affen.  Anatomiteh«  Btfit.  1904.  Bd.  XXUI.  S.  497.  ~  Benalej.  The 
■tmctnre  of  Hie  mammitliftii  gutrio  glands.  Q,uarUrl^  Journal  of  ruieroieop.  Science. 
Tot.  XLI.  p.SSI.—  Thäoli&ri,  Bilstence  de  fliamentB  bukni  dana  les  oellulee  princi- 
pales  ete.  C.  B.  8oc.  de  Biol.  ISSO.  p.  341.  —  Firone,  Beotierobea  aar  la  fooctioo 
»iai/UAn  dea  cellnlea  glandnlaireB  gastriqneii.  Zeiltckrifl  für  allgemeine  Phgiiologie, 
Bd.  IV.  S.  62.  —  Bezäglioli  weiterer  Arbeiten  sei  anf  die  betrefieadeo  Beferate  in  den 
letzten  Jahrgäogeii  der  Mrgehnitte  der  Anatomie  und  Entaickelungigetefäehie  sowie 
•nf  Oppel.  Lehrbuch  der  vergl.  mikrotkopitehen  Anatomie.    Bd.  I.  verwiesea. 

*  Rieerthe  Lab.  Anat.  Borna  e  altri  Lab.  Biolog.     Vol.  IX. 
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ibnes  ist  nichts  wätor  zu  seben,  als  der  Ausdrook  dea  durch  die  ein- 
gelagerten Granula  in  ein  Wabensystem  ans  ednander  gedrängten  Proto- 
plasmas. Will  man  hier  wie  anderswo  von  einer  Netzstructur  des  Proto- 
plasmas reden,  dann  muss  man  sich  jnnr  rergegennärtigeD  erstens,  daga 
ein  eigentliches  Netz  bloss  im  Schnitt  existirt  ond  zweitens,  dass  der  Ans- 
druck  nichts  aussagt  über  die  eigentliche  Stnictur  des  Protoplasmas,  sondern 
lediglich  über  die  Anordnung  der  protoplasmatischen  Substanz  in  der  Zelle. 
Weiterhin  —  stellt  man  sich  in  der  Zelle  das  wabenartige  Protoplasma 
körperlich  vor,  so  ist  es  klar,  dass  da,  wo  immer  die  kegligen  Grannhi 
einander  am  meisten  genähert  sind,  wenig  dieser  Substanz,  in  den  Zwisohen- 
räumen  aber  mehr  vorhanden  sein  muES.  Dementsprechend  sieht  man  io 
Schnitt  das  Netz  nicht  aus  gleichmässig  dünnen  Fäden  gebildet,  sonden 
mit  dickeren  Knotenpunkten  versehen.  So  spricht  Tb^ohari'  von  einem 
punktirten  protoplasmatischen  Beticulum,  Pirone*  von  einem  Netz  mit 
Verdickungen  in  den  Knotenpunkten.  Hat  man  nun  einen  nicht  gtiu 
dünnen  Schnitt  vor  sich,  so  heben  sich  diese  Knotenpunkte  von  den  zartea 
Fäden  des  Netzes  durch  die  Färbung  merklich  ab,  und  sie  können  dann 
Orannla  vortäuschen;  letztere  haben  aber  natürlich  mit  der  Secretgranula 
nichts  zu  thuD.  —  Die  Fäden  dieses  Protoplasroanetzes  durcbzieben  die 
ganze  Zelle  bis  auf  den  vom  Kern  eingenommenen  Baum.  Nicht  an  der 
Basis  der  Zelle,  wohl  aber  an  den  seitliciien  Zellwänden  befindet  sich  ausser- 
dem regelmässig  ein  schmier  Protoplasmasaum. 

Die  geschilderten  Details  itlustrirt  die  nach  einem  van  Gebuchten- 
Präparat  gezeichnete  Fig.  8,  Taf.  III.  Man  sieht  das  hier  sehr  weitmaschige 
Netz  mit  den  Knotenpunkten,  die  Masehenräume  selbst  aber,  in  welchen 
ursprdi^licb  die  Secretgranula  If^en,  leer.  Der  Kern  erscheint,  wie  mäst 
in  ruhenden  Drflsenzellen  nach  der  liximng  (Heidenbain),  nicht  rund, 
sondern  zackig  und  enthält  geßrbte  Körner. 

Femer  geben  wir  zwei  Abbildungen  nach  Altmann'schen  Präparaten 
in  F^.  7,  Taf.  lU.  Bei  A  sieht  man  einige  Zellen  mit  fixirten  Granula 
aus  den  Randpartien  des  Schnittes;  hier  entzieht  sich  das  Zellnetz  dem 
Blick.  Bei  S  dag^n,  im  Innern  desselben  Schnittes,  tritt  gerade  das 
letztere  heraus,  während  Granulareste  in  seinen  Maschen  nur  aogedeutst 
sind.  In  letzterer  Hinsi<dit  ist  zu  bemerken,  dass  auch  vereinzelt  Zellen 
vorkommen,  in  denen  die  Maschenräume  vollständig  farblos  erscheinen, 
woraus  man  wohl  schliessen  darf,  dass  hier  gar  keine  Granulareste  mehr 
liegen.  Im  Verlaufe  des  Zellnetzes  bemerkt  man  nun  weiterhin  fuchsinophile 
Kömer,  und  ebensolche,  gewöhnlich  in  Reihen  geordnet,  auch  in  dem  proto- 

■  C.  B.  8oc.  rf«  Biologi».     1899.     p.  341. 

*  ZeUtchrift  j^  aUgemnnt  ^-hstioiogU.    Bd.  IV.     3.68. 
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plasmatisoheD  Randsaame.  Mit  der  Deutung  dieser,  übrigens  schon  von 
uidereu  Autoren  gesehenen  Bildangeo  wird  man  Torsichtig  Bein  mflssen, 
da  nach  nnseren  Beobaditai^n  ihre  Exifitenz  in  der  frischen  Zelle  nicht 
nachzuweisen  ist,  wie  wir  oben  bemerkten.  Es  ist  deshalb  die  Möglichkeit 
nicht  ansznschliessen,  dass  sie  in  dieser  Form  erst  doieh  das  Fitinings- 
mittel  beziehungsweise  den  Alkohol  sich  bilden. 

Hält  man  diese  drei  Abbildungen  mit  Fig.  1,  Taf.  III  zusammen,  so 
tritt  als  das  charakteristische  Merkmal  der  secretgefflllten  Hauptzelle,  was 
Langlej  und  Sewall  zuerst  beschrieben,  hervor,  dass  die  ganze  Zelle  mit 
den  Secret^ranula  angefällt  ist  Zweifellos  stellen  diese  den  Bestandtheil 
dar,  welcher  in  der  Buhe  in  der  Zelle  angehäuft  wird;  nach  der  geläufigen 
Anschaaang  wärden  sie  also  die  Vorstufe  des  oder  der  von  der  Hauptzelle 
zu  liefernden  Fermente  enthalt«D.  Als  Maaes  der  Secrstfällung  der  Zellen 
einer  ruhenden  Fundusdrflse  würden  nach  Analogie  mit  anderen  Drüsen- 
lellen  Anzahl  und  Grösse  der  Granula  beziehungsweise  der  Protoplasma- 
maschen  dienen;  denn  dass  nicht  alle  Granula,  selbst  ein  und  derselben 
Zelle,  von  gleicher  Grösse  sind,  war  sobon  Angesichts  der  frischen  Prftparate 
gezeigt,  und  die  Schnittpräparate  lehren  dasselbe,  indem  an  ihnen  nicht 
alle  ZeUnetze  gleich  weit  sind.  Es  würden  also,  was  auch  ni<^t  weiter 
befremden  kann,  in  der  Ruhe  nicht  alle  Zellen  in  demselben  Stadium  der 
Secretföllong  angetroffen  werden. 

Wenden  wir  uns  den  Belegzellen  zu,  so  haben  wir  hier,  wie  die 
üntersachung  der  frischen  Präparate  lehrte,  mit  denselben  morphologischen 
Elementen  zn  rechnen  wie  bei  den  Hauptzellen.  Soweit  es  bei  der  Klein- 
heit der  Elemente  zu  entscheiden  ist,  erseheinen  die  Granula  der  Beleg- 
zellen  an  Snblimatpiüparaten  und  solchen  aus  Flemming'scher  Lösung, 
veniger  deutlich  nach  Einwirkung  der  van  Gehuchten'schen  Flüssigkeit 
wieder.  Ganz  exquisit  schön  di^egen  kommen  sie  in  den  Altmaun- 
Präparaten  zum  Vorschein,  wie  dies  auch  Altmann'  selbst  schon  an  den 
Fundusdrüsen  des  Katzenmagens  gezeigt  hat  Sie  werden  durch  das  Fuchsin 
leuchtend  roth  geförbt  Wenn  man  gut  gefärbte  Zellen  vor  sich  bat  so  sieht 
man,  at^^esehen  von  dem  gelb  tingirten  Eem,  fast  die  ganze  Zelle  erfüllt 
von  den  ro^en  Körnern,  deren  Grösse  übrigens  geringen  Schwauhungen 
unterliegt  Eine  Gruppirung  derselben  zu  einzelnen  Häufchen  zeigen  unsere 
Präparate  nicht,  vielmehr  sind  sie  allenthalben  ziemlich  gleichmässig  dicht 
gelagert  (Fig.  7  B,  Taf.  III).  Nur  an  folgenden  Stellen  kann  man  sie  ver- 
missen: Erstens  in  der  aUemächsten  Umgebung  des  Kernes,  wo  manchmal 
eme  helle  Zone  zu  Sehen  ist     Zweitens  an  beUebigen  Stellen  inmitten 

'  Altni&nn,  Di«  EUme»iarorgani*men  und  ihre  Semhungen  lu  den  Zellen. 
bei|i^  1890.    T»f.  V,  Flg.  3. 
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der  Zelle;  daselbst  finden  sieb  dann  nämlich  rundliche  oder  spaltfünnige 
Lflcken.  Drittem  fehlen  die  Granula  gewöhnlich  an  dem  zugespitzten,  dem 
Lumen  des  Schlauches  zu  gerichteten  Ende  der  Zelle.  Auf  diese,  zum 
Theil  schon  mehrfach  beschriebenen  Verhältnisse  kommen  vir  bei  der  Be- 
scbreibnng  der  thäügen  Zellen  noch  zurück. 

Das  Protoplasma  der  Belegzellen  erkennt  man  wie  an  den  Uauptzellen 
als  Netz.  Es  ist  entsprechend  den  kleinen  Granula,  welche  es  einschliesst, 
eng  gefügt  und  zart  Aus  diesem  Grunde  bedarf  es  sehr  dünner  Schnitte, 
um  als  solches  richtig  erkannt  zu  werden. 

Hinzufägen  wollen  wir  noch,  dass  aadi  in  unseren  Präparaten  sich 
hin  und  wieder  die  von  Hamburger,  Sachs,  Zimmermann  und  Bonnet' 
aufgefundenen  Eörperchen  innerhalb  der  Belegzellen  finden.  Zu  der  An- 
nahme, dass  es  sich  bei  ihnen  zum  Theil  um  eingewanderte  Zellen,  Leuko- 
e;ten,  handelt,  würde  stimmen,  dass  wir  sie  auch  von  aussen  den  Beleg- 
zellen angelagert  und  diese  einbnohtend  sehen,  offenbar  also  in  einem 
Stadium,  in  welchem  sie  im  Begriffe  sind,  in  die  Zelle  einzudringen. 

Drüsenhals. 

Bezüglich  der  Belegzellen  brauchen  wir  nur  auf  das  eben  Geschilderte 
zu  verweisen,  da  ihr  Bau  hier  der  gleiche  wie  im  Drusenkörper  ist.  Die 
dort  erwähnten  Spalten  und  Löcher  finden  sich  bei  ihnen  noch  häufiger 
als  dort. 

Die  anderen  Zellen  des  Drüsenhalses  bieten  sich  unter  folgende! 
Bildern  dar.  Erstens  sieht  mau  an  Altmann-Praparaten  Zellen  mit  gant 
eugem  Frotoplasmanetz  und  basal  gelegenem  Kern  (Fig.  13,  Taf.  III).  Um 
den  Kern  herum  kann  sich  eine  geringe  Anhäufung  homogenen  Proto- 
plasmas finden,  ferner  können  auch  fuchsinophile  Körnchen  in  diesem  wie 
auch  im  Verlaufe  des  Netzes  li^n.  An  van  Gehuchten-Ptäpaiaten  er- 
scheinen diese  Zellen  nach  Hämatoxylin-Eosin-Färbnng  hell;  von  dem  Neti 
ist  nicht  viel  zu  sehen;  der  Kern  li^  plattgedrückt  an  der  basalen  Wand. 
Diese  Zellen  siud  im  Ganzen  ebenso  schon  von  Bizzozero*  beschrieben 
wurden.  Für  uns  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sie  jenen  oben  ge- 
schilderten frischen  Zellen  entsprechen,  welche  in  toto  fein  granulirt  aus- 
sahen. —  Die  zweite  Zellart  ist  charakterisirt  durch  einen  grösseren  Qehalt 
an  homogenem  Protoplasma,  in  welchem  sich  anch  fuchsinophile  Körner 

*  UambUTger,  Beitr&ge  zni  EenotDiM  der  Zellen  io  den  MagendrüMo.  ^reii« 
für  mikrotkopuche  j7H»t<Mi«.  Bd.  XXXIV.  S.  232.  —  3ftohs,  Znr  EenntniM  der 
MagendrteeD  bei  krankhafteD  ZnatändeD,  ZH$:  BresUa  18B6.  —  BoDuet.  DtuUeia 
mtdicinitche   Wochemchrife.     1893.     S.  431.  —  Zimmernftnn,  o.  a.  U.  8.  641. 

'  BizzDzero,  Ueber  die  BobtaDcbf&miigeD  Drüaeo  des  HagendarmoaDkl*  n.B.w, 
Archiv  Jur  mtkriMkopUehe  Anatomie.     Bd.  XLII.     S.  82. 
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finden,  und  feiner  durch  ziemlich  grosse  Vacnolen,  deren  Vertheilang  in 
der  Zelle  and  Anzahl  wechselnd  ist  (Fig.  14,  Taf.  III);  die  Kerne  dieser 
Zellen  sind  nud  and  nicht  basal  gelegen.  Ob  diese  Zellfbnn  etwas  zu 
thao  hat  mit  den  von  Bizzozero  besobriebenen  cylindrischen  Zellen  des 
Dräsenbalses,  welche  et  als  Vorstafe  der  ersteren  ZeUart  ansieht,  können 
wir  nicht  entscheiden.  Sicher  aber  können  wir  sagen,  dass  sie  denjenigen 
frisch  beobachteten  Zellen  enteprechen,  welche  mehr  oder  weniger  granala- 
arm  erst^enen,  und  deren  Granula  sieh  als  gröeser  eiwiesea  als  die- 
jen^en  jener  ZeUart  Für  weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  be- 
merken wir  noch,  dass  unsere  beiden  Zellarten  r^^när  nicht  ganz  streng 
von  einander  geschieden  sind.  Die  ersteren  zwar  be?orzagen  die  tieferen, 
die  anderen  die  oberen  Theile  des  Halses,  in  «ner  mittleren  Zone  jedoch 
fiadea  sie  sich  beide  toe.  Wir  schildern  diese  Verhältnisse  hier  absichtlich 
nur  karz,  weil  wir  an  diesen  Drfisenhalszellen,  abgesehen  von  den  BelegzeUen, 
im  LanCe  unserer  Versuche  keine  sicheren  Merkmale  secretorischer  Thätig- 
keit  auffinden  konnten,  und  sie  deshalb  sich  der  vorliegenden  Äa^be 
entzogen.  Es  genügt  uns,  auch  hier  nochmals  zu  bet«nen,  dass  weder  die 
eine  noch  die  andere  der  geschilderten  Zellformen  mit  den  Uauptzellen  des 
Drüsenkörpers  sich  als  identisch  zeigt,  und  dass  somiVdie  Beobachtung  der 
Schnittpräparate  zu  demselben  Ergebniss  fährt  wie  diejen^  der  frischen 
Präparate. 

3.  Thäüge  Drüsen. 

Von  allen  Autoren,  welche  die  secretorisohen  Veränderungen  der  Magen- 
diäsen  histologisch  beschrieben  haben,  verdanken  wir  Langley  und  SewalP 
die  eingehendsten  Untersuchungen  an  dem  frischen  Object  Sie  unter- 
suchten dieselben  beim  Frosch,  Triton,  Stichling,  und  unter  den  Säuge- 
tbieren  am  Kaninchen,  Ratte,  Katze  und  Hund.  Was  die  Säuger  be- 
trifft, so  geben  sie  an,  dass  während  der  Verdauung  die  Granula  der 
Bauptzellen  abnehmen  (diminish).  Wörtlich  lautet  ihre  Schilderung  (S.  292): 
„Tbe  cbief'Cell  granules  do  not  by  any  means  disappear ;  there  still  remain 
msDf,  at  whatever  digestive  stage  the  stomach  is  observed,  but  instead  (^ 
forming  a  thick  deuse  mass  in  the  body  of  the  gland,  stretching  frequently 
to  the  periphery,  they  are  aggregated  in  the  centre,  or  bave  a  star-arrange- 
ment,  with  somewhat  thin  stur  rajs."  Diese  Angaben  beziehen  sich  vor- 
nehmlich anf  Ratte  und  Katze.  Auch  in  einer  sjwteren  Veröffentlichung 
tagt  Langley'  dementsprechend,  es  bilde  sich  bei  der  Thätigkeit  in  der 
Hanptzelle  eme  äussere  helle  und  eine  innere  granulirte  Zone;  diese  Angabe 


'  Journal  of  Pkgtiol.     Vol.  II.     p.  281. 

*  Langte;,  Ji>Mrn.  oTi^ywol.    Vol.  III.    p.  273. 
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eratreokt  sich  auf  Nagethiere.  Greenwood',  welcher  bald  darauf  ebenbUs 
Beobaohtongea  aa  den  fmchen  Zeilen  mittheilte,  glebt  fQr  das  Schwm  an, 
dass  sich  bei  der  Thätigkeit  ebeufalls  die  Granula  der  Hsuptzellen  ver- 
mindem. 

Wir  hatten  Anfangs,  als  wir  die  üntersußhungen  begannen,  ohne  die  An- 
gaben der  genannten  Autoren  genauer  zu  kennen,  nach  unseren  Erfaiiningai 
an  den  Speicheldrüsen  Verändemngen  der  Uauptzellen  schon  in  frischem  Zu- 
stande zu  geben  erwartet,  welche  auf  einen  merklichen  Verlust  an  Granula 
hinweisen  würden.  Aber  weder  nachSoheinfätterungen  noch  bei  den  kOneren 
VerdauungsTersuchen  konnten  wir  etwas  Derartiges  feststellen.  Dieser  Befund 
steht  allerdings  ganz  im  Einklang  mit  den  im  ersten  Abschnitt  geschilderteo 
Grösseurerh^tnissen  der  Hanptzellen,  wo  wir  sahen,  dass  eist  in  späteren 
VerdanuDgsstadien  dieselben  sich  augenfäll^  verkleinern,  er  zeigt  aber  ancb, 
dasB  beim  Hund  bezüglich  der  Granula  die  Verhältnisse  etwas  anders  liegen 
aia  bei  Ratte,  Katze  und  Schwein.  Die  Veränderungen  der  Oraoala  beim 
Hund  bestehen  nämlich  nach  unseren  Beobachtungen  an  der  ansehen  Drüse 
nur  darin,  dass  dieselben  etwas  kleiner  werden,  als  sie  in  der  ruhenden 
Zelle  sind.  Nach  Scheinfütterungen  und  zu  B^nn  der  Verdauung  liess 
sich  das-  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  dag^en  wohl  in  späteren 
Verdauungsstadien.  Aa(di  die  Verkleinerung  der  ganzen  Zelle  sieht  man 
erst  nach  längerer  Seoietionsthätigkeit  eintreten.  Aber  auch  dann  tritt  in  der 
Zelle  keine  granula&eie  Zone  auf,  sondern  die  ganze  Zelle  ist  immer  nodi 
durchweg  granulirt  Natürlich  sind  dann  die  geschilderten  Veränderangeu, 
also  die  Volumabnahme  der  Granula  und  die  Verkleinerung  der  ganzen 
Zelle  nicht  an  allen  Sohläuohen  vorhanden;  man  findet  vielmehr  auch  in 
Toi^^ückten  Stadien  immer  noch  Zellen,  welche  die  Zeichen  der  Ruhe  oder 
geringerer  Thätigkeit  an  sich  tragen. 

Liefert  somit  die  Betrachtung  der  tbätigen  Drüsen  in  frischem  Zu- 
stande für  die  Hauptzellen  keine  sehr  wesentlichen  Merkmale,  so  ist  das 
bei  den  Belegzellen  hingegen  der  Fall,  und  zwar  nach  zwei  Richtungen 
bin.  Die  eine  Eigenthümüchkeit,  welche  die  tbätigen  Bel^zellen  darbieten 
können,  beruht  auf  dem  veränderten  Aussehen  der  ganzen  Zelle.  Dieselbe 
erscheint  dann  matt,  wie  verwaschen,  auf  den  eisten  Blick  ohne  deotliche 
Zeichnung  ihres  Inhaltes  (Fig.  2,  Taf.  III).  Man  könnte  sogar  znn&chst 
glauben,  sie  enthalte  gar  nicht  mehr  die  in  der  Ruhe  deutlichen  kleinen 
Granula.  Wenn  man  aber  ganz  genau  zusieht,  so  erkennt  man  doch  den 
granulären  Inhalt  und  die  zierliche  Felderung  des  Protoplasmas.  Offenbar 
wird  dieselbe  nur  durch  Veränderung  der  optischen  Verhältniese  des  Zell- 
Inhaltes  dem  Auge  verdeckt.    Der  Kern  dagegen  ist  wie  in  der  Buhe  gut 

■  Greenwood,  Jmim.  of  PAgtioL    Vol.  V.    p.  205. 
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siditbar.  Dies  char&1{t«ristificbe  Bild  erhält  man  an  einer  (^'ossen  Zahl  der 
Bel^zelleu  sowohl  naob  ScheinfQtterang  vie  während  der  Verdaanag,  und 
nicht  iiar  in  späteren  Stadien,  sondern  auch  schon  früh.  —  Die  zweite 
Verändernng,  welche  die  Beizeiten  darbieten  können,  bezieht  sich  auf  die 
QrÖsse  ihrer  Qrannia.  Man  findet  nämUcb  eine  andere  Keilie  der  Beis- 
tellen dentUcfa  granulirt  wie  in  der  Buhe,  aber  die  Qrannia  sind  merklich 
grösser  als  dort,  meist  so  gross,  wie  sie  in  der  Buhe  wohl  nie  vorkommen 
dürften.  Diese  Terändernng  kann  sogar  so  weit  gehen,  dass  in  vorgeschritte- 
nen Stadien,  wenn  die  Granula  der  Hauptzelleu  schon  viel  au  Volam  ab- 
genommen haben,  die  letzteren  kaum  mehr  grösser  sind  als  die  der  Beleg- 
Zellen.  Die  Entscheidung,  welche  der  beiden  Zellarten  man  gegebenen 
Falles  vor  sich  habe,  ist  dann  haaptsächlich  an  der  Zellfonn  zu  treffen, 
und  ausserdem  daran,  daas  die  Belegzellen  die  grösseren  sind;  deren  Um- 
hng  nämlich  erscheint  nicht  reducirt. 

Die  beiden  geschilderten  Veränderungen,  welche  den  Beiegzellea  zu- 
kommen, sind  so  charakteristisch  für  die  Thätigkeit  der  Drüsen,  dass  man 
sie  als  Kriterium  für  den  Secretionszustand  derselben  hinnehmen  kann. 

Was  nun  die  erst^naunt«  Erscheinung,  das  Verwaschenweiden  des 
Zellinhaltea  anlangt,  so  entsteht  die  Fr^e,  wodurch  dieselbe  bedingt  sein 
könne.  Diese  Frage  wurde  noch  interessanter,  als  es  sich  herausstellte, 
dass  nach  der  Fisirung  nichts  zu  erkennen  war,  was  dem  Bild  der  frischen 
Zelle  entsprochen  hätte,  vielmehr  (nach  Ältmann's  Methode)  die  Grranula 
ganz  distinct  und  ebenso  wie  in  der  ruhenden  Zelle  allenthalben  zum  Vor- 
schein traten. 

Die  nächstliegende  Erklärung  war  die,  es  könne  vielleicht  ein  abun- 
danter  Flüssigkeitsstrom,  ganz  einerlei  welcher  Art,  in  der  thätigen  Zelle 
bestehen  und  auf  physikalischem  Wege,  vielleicht  durch  Quellungsvoi^nge, 
das  verwaschene  Bild  hervorrufen.  In  diesem  Falle  würde  das  frisch  unter- 
suchte Präparat  also  wirklich  noch  vitale  Zustände  zeigen. 

Daneben  aber  bestand  noch  die  Möglichkeit,  dass  die  ganze  Erscheinung 
erst  durch  die  Behandlung  des  Schleimhautstückcbens  verursacht  sei.  In 
letzterer  Hinsicht  mnss  man  sich  verg^enwärtigen,  dass  beim  Zerzupfen  des 
Präparates  die  Drüsenzellen  nicht  nur  wie  an  ruhenden  Stückchen  mit  nor- 
malen Gewebssi^ten  und  der  zugesetzten  physiologischen  Kochsalzlösung  in  Be- 
rübroDg  kommen,  sondern  nothwendiger  Weise  auch  mit  dem  in  den  Drüsen 
befiodlicben  sauren  Magensaft.  Nun  hatte  Heidenhaiu'  schon  beschrieben, 
dass  die  Belegzellen  durch  Zusatz  von  0-5  bis  5  Procent  Mineralsäaren 
(Salpeter-,  Schwefel-,  Salzsäure)  getrübt  werden.  Wir  machten  den  Versuch 
mit  0-4pTOcent.  Salzsäore.     Dazu    nahmen    wir   ein  Zupfpräparat  eines 

,.  VI.    8.  877. 
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^baliscb  reagireoden  Stöckctaens  Schleimhaut  von  Hund  B  tind  setzten  statt 
der  physiologischen  Kochsalzlösung  die  Salzsäure  zu.  Alsbald  wurde  der 
Anfangs  dentlich  granuliite  Inhalt  der  Belegzellen  nndeuUieh,  die  Zrile 
trabte  sidi,  während  die  Conturen  und  die  Kerne  schärfer  hervortr^n. 
Dies  Bild  blieb  beatehen,  ohne  dass  die  Granula  der  Hanptzellen  UnUdie 
Veränderungen  zeigten;  im  Qegentheü  wurden  dieselben  glänzender.  Nebenbei 
bemerkt  trat  im  weiteren  Verläufe  der  Wirkung  die  von  Heidenhain 
schon  beschriebene  Auflösung  der  Hauptzellen  ein,  die  Belegzellen  aber 
verhielten  sich  resistenter. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  die  0-4procent  Salzsäure  wirklieh  im 
Stande  ist,  Veränderungen  an  den  Bel^^llen  hervorzurufen,  wie  wir  sie 
für  den  Thätigkeitsznstand  derselben  charakteristisch  fanden. 

Wir  kommen  nun  wieder  auf  die  vorhin  gestellte  Frage  zuräck.  Wenn 
die  Salzsäure  die  Ursache  des  Verwaschenwerdens  der  Belegzellen  ist,  ist 
dann  die  ErscheinuDg  eine  vitale,  bedingt  durch  einen  etwiugen  Salzs&nie- 
gebalt  der  Zelle  in  bestimmten  Secretionsphasen,  oder  eine  känsUich  hervtff- 
gerufene,  bedingt  durch  das  unvermeidliche  Eindringen  des  Magensaft« 
bei  der  Fräparation?  —  Wäre  das  letztere  der  Fall,  so  mässte  man  wohl 
erwarten,  dass  alle  Bel^^llen  ein  und  desselben  mikroskopischen  Präpaiates 
das  Trübwerden  zeigten;  das  trifit  aber  nicht  zu.  Ans  diesem  Grunde  ist 
es  uns  wahrscheinlicher,  dass  die  fragliche  Veränderung  der  Bel^zelleo, 
so  wie  wir  sie  am  frischen  Objekt  sahen,  auch  in  der  lebenden  DrQse  be- 
steht, uod  wir  könnten  uns  wohl  vorstellen,  dass  die  vielleicht  an  Ort  und 
Stelle  entstandene  Säure  die  Erscheinung  hervorruft 

Dieser  Erörterung  indessen  wollen  wir  hier  nicht  weiter  Baum  geben. 
Es  würde,  wenn  wir  mit  der  letzteren  Ansicht  au(di  im  Einklang  uns  he- 
Binden  mit  denen,  welche  eine  Betheiligung  der  Belegzellen  an  der  Bildung 
der  Salzsäure  anerkennen,  doch  gleich  eine  Differenz  bestehen  zu  der  Mo- 
nung,  dass  die  fertige  Säure  nicht  in  den  Zellen,  sondern  ausserhalb  der- 
selben auftritte.  Zudem  ist  auch  noch  der  Einwand  zu  machen,  es  sä 
vielleicht  gar  nicht  die  Salzsäure,  sondern  ein  anderer  Körper,  welcher  in 
gleicher  Weise  wirke;  diese  Möglichkeit  muss  ja  von  vornherein  zugc^ben 
werden.  Immerhin  aber  würde  auch  dann  diese  Wirkung  in  unserem  Sinne 
aus  dem  genannten  Grunde  als  eine  vitale  angesehen  werden  müssen. 

Auf  die  Frage,  in  wie  weit  die  Belegzellen  bei  der  Sänrebildung  be- 
tbmligt  sind,  wird  der  Eine  von  uns  in  einer  weiteren  Arbeit  noch  eingehen. 

Nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ergänzen  die  fixirten  Präparate 
das  eben  Geschilderte,  da  am  Surten  Material  manches  zum  Vorschein 
kommt,  was  an  dem  frischen  Object  nicht  zu  sehen  war. 
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Drüsenkörper. 

Wie  wir  im  eisten  Abschnitt  schon  sahen,  lehrt  ein  genauer  Vei^leicb 
der  Drüsendarchachnitte  in  fifiberen  Secietionsstadien  schon,  dass  eine 
gelinge  Voliunabnahme  der  Hauptzelleu  tbataächlich  Toihanden  sein 
kann.  An  Altmann-Piäpaiaten  kommt  noch  eine  andere  Ersobelnung 
hinzu,  welche  übrigens  auch  nach  Scheinfütt«rungen  herrörtreten  kann.  Es 
finden  sich  nämlich  nicht  so  selten  in  toto  danklei  gefärbte  Zellen 
(Fig.  9,  Tat  III).  An  rubenden  Dräsen  sieht  man  dieselben  zwar  auch, 
aber  doch  viel  seltener,  so  dass  also  hier  eine  quantitatiTe  Verschiedenheit 
vorhat.  Diese  dankleren  Zellen  sind  gewöbnlicb  schmäler  als  die  übrigen. 
Man  mnss  annehmen,  dass  dieses  Zellbild  dadurch  hervorgerufen  wird,  dasE 
im  Chemismus  der  Zelle  sich  etwas  geändert  bat,  wodurch  ihre  Bestand- 
theile  mit  den  Fiximngs-  und  FEkbeldsnngen  anders  leagiren.  Alle,  auch 
diese  Haaptzellen,  jedoch  sind  in  diesen  frühen  Stadien  durchaus  noch  von 
dem  Zellnetz  durchzogen,  das  nur  etwas  dicker  als  in  der  Norm  sein  dürfte. 
In  den  meisten  Präparaten  sehen  wir  an  der  Zellbasis  keine  dichtere  An- 
hänfong  ron  Protoplasma.  Nur  in  einem  Falle,  nach  einer  Soheiofütterung, 
läsBt  sich  eine  solche  nachweisen;  daselbst  liegen  femer  fuchsinophile  Proto- 
piasmakömchen,  und  der  Zellkern  zeigt  die  für  die  tbätige  Drösenzelle 
charakteristische  Fonnveränderung,  nämlich  die  rundliche  Begrenzung,  und 
stärkeres  TinctionsTermögen.  Im  Ganzen  also  bestätigen  diese  Bilder  das 
wesentliche  £rgebniss  der  Beobachtung  der  fiischen  Hauptzelle,  dass  die 
Zelle  in  diesem  Thätigkeitszustande  durchaus  ron  granulirter  Beschaffen- 
heit ist. 

In  späteren  Secretionsstadien  dagegen  weisen  die  Hauptzellen  nach  der 
Pixiroi^  etwas  Neues  auf.  Die  mehr  oder  wendet  verkleinerten  Zellen 
können  nämlich,  was  man  schon  bei  schwächeren  Vergrösserangen  erkennt, 
basal  eine  stärker  farbbare,  anscheinend  protoplasmatische  Schicht  von  dem 
den  übrigen  Theil  der  Zelle  erfüllenden  Netz  unterscheiden  lassen.  Hierauf 
müssen  wir  etwas  genauer  eingehen,  zumal  derartige  Bilder  schon  be- 
schrieben wurden  (Kolossow,  Zimmermann,  £.  Müller,  Thäohari). 
Zunächst  müssen  wir  hervorheben,  dass  sich  in  der  erwähnten  Weise  nur 
die  Haaptzellen  von  Hund  A,  nicht  aber  diejenigen  des  anderen  Hundes 
daibieteo,  wobei  wir  uns  selbstverständlich  auf  einen  Vergleich  üherein- 
stämmender  Stadien  bei  beiden  beziehen.  Ferner  muss  man,  um  hei  der 
Deutung  dieser  Bilder  nicht  irre  zu  gehen,  das  angewandte  Fixiningsmittel 
in  Rücksicht  ziehen.  Wir  stellen  deshalb  Fig.  11,  Taf.  IH  nach  einem 
van  Geh  achten -Präparat  und  Fig.  10,  Taf.  III  nach  einem  Altmann- 
Piäparat  desselben  Sohleimhautstückchens  neben  einander.  Fassen  wir  zu- 
nächst die  letztere  Figur  in's  Auge,  so  sieht  man  in  der  basalen  Region 
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der  Hanptzellen,  abgesehen  vom  Kern,  eine  fast  homogene  gelb  gefärbte 
Gnindsubstanz,  die  man  durchweg  als  protoplasmatisch  ansprechen  m6cbt& 
Vergleicht  man  aber  hiennit  die  Hanptzelleu  der  anderen  Figur,  so  wird 
man  sofort  sehen,  dass  diese  basal  gelegene  Substanz  dort  in  etwas  aos- 
gedehnterem  Slaasse  ein  Netzgeföge  zeigt.  Offenbar  also  waren  doch  aoch 
in  diesem  Theile  det  Zelle  ursprflnglich  Granula  gelegen,  allerdings  nicht 
dicht.  Der  Unterschied  in  dem  Aussehen  der  basalen  Partien  der  Uanpt- 
zellen  in  beiden  Fällen  kann  sich  so  erklären  lassen,  dass  die  dort 
gelegenen  Giannla  im  Altmann-Schnitt  vorbaoden  und  gelb  geerbt  sind, 
aber  sich,  nicht  distinct  von  ihrer  nächsten  ünigebung  abheben.  Denn  ein 
Mol  ist  uns  von  anderen  DröaenEeUen  her  bekannt,  dass  bei  der  Alt* 
mann'echen  Fizirunge*  und  Färbemethode  dies  vorkommen  kanu,  and  ferner 
spricht  fSr  diese  Auffassung  die  Lagernng  der  fuchsinophilen  Körnchen 
and  Fäden  an  der  Zellbasis.  Dieselben  sind  nämlich  auch  dort  manchuuU 
so  angeordnet,  als  ob  sie  im  Verlauf  der  Fäden  eines  Mascfaennetzes  lägen. 
Wenn  wir  uns  also  ein  naturgetreues  Bild  von  den  Verhältnissen  in  der 
lebenden  Zelle  machen  wollten,  so  würden  wir,  was  die  Granola  betrifll, 
nicht  auf  die  Ältmann-Präparat«,  sondern  die  van  Gehnchten'Bcben 
ans  stützend  annehmen,  dass  auch  basal  Granula  liegen,  aber  daneben 
mehr  Protoplasma  als  in  der  ruhenden  Zelle  vorhanden  ist.  Diese  letztere 
Thatsache  nun  ist  von  Wichtigkeit,  weil  sie  an  der  frisch  untersuchten 
Zelle  sich  nicht  feststellen  liess.  Wir  können  nur  scbliessen,  dass  diese 
basale  Protoplasmazone  zo  wenig  ausgedehnt  ist,  um  an  den  frischen  Drusen- 
Bchläuchen  wahrgenommen  zu  werden. 

Erkennen  wir  somit  bei  dem  einen  unserer  Hunde  eine  Ansammlung 
von  Protoplasma  an  der  Basis  der  thätigen  Zelle  als  richtig  an,  so  sei  doch 
nochmals  betont,  dass  dies  bei  dem  anderen  Hunde  nicht  der  Fall  ist.  Es 
bestehen  in  dieser  Hinsicht  also  individuelle  Verschiedenheiten. 

Das  im  Uebr^n  die  Hauptzellen  durchsetzende  Protoplasmaneb  ist 
in  den  in  Frage  stehenden  Secretionsstadien  oft  enger  als  in  der  ruhenden 
Zelle.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Granula  im  weiteren  Verlaufe  der 
Zellthätigkeit  noch  weiter  an  Grösse  abnehmen.  Ferner  erscheint  der 
Mascheninhalt  an  Altmann-Präparaten  häufig  ungeübt;  eine  Erscheinong, 
die  ja  hier  und  da  schon  im  Ruhezustande  bemerkbar  war. 

Fassen  wir  die  geschilderten  Thatsachen  nochmals  zusammen,  so  sehen 
wir  die  Hauptzellen  sich  bei  der  Thätigkeit  verkleinem,  Anfangs  vrenig, 
später  bedeutender.  Ebenso  verkleinern  sich  die  Zellgranula.  Beides  Usst 
sich  übereinstimmend  durch  Beobachtung  der  flachen  wie  fixirten  Zellen 
erweisetL  Zweifellos  ist  die  Volumabnahme  der  ganzen  Zellen  nicht  nur 
bedingt  durch  diejenige  ihrer  Granula.  Vielmehr  büsst  die  Zelle  im  Ver- 
laufe ihrer  Thätigkeit  auch  an  Granula  ein,  diese  schwinden  also  nicht  nur 
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an  umfang,  sondern  auch  an  Zahl.  Dass  äem  so  sein  muss,  lehrt  der 
Vergleich  fiiirter  Präparate,  in  denen  man  genauer  ala  bei  der  frischen 
Druse  den  GranulE^ehalt  der  Zellen  beortheilen  kann.  Es  ist  aber  dabei 
zweierlei  zu  bemerken.  Erstens  braucht  es,  wie  ges^t,  in  Folge  des  Ver- 
lustes der  Qranula  nicht  zu  einem  Auftreten  reichlicheren  Protoplasmas  an 
der  Zellbasis  zu  kommen,  ond  zweitens  gebt  der  Schwund  der  üraoula 
Dicht  weit,  vielmehr  enthalten  auch  die  in  der  charakteristiscben  Weise 
Teränderten  Zellen  immer  noch  eine  ganze  Anzahl,  allerdiogs  Terkleinerter 
Granula. 

Bei  der  hier  gegebenen  Schilderung  haben  wir  es  absichtlich,  und  zwar 
aus  dem  im  vorigen  Abschnitt  angegebenen  Grunde,  vermieden,  die  beobachte- 
ten Yerändemngen  der  Hauptzellen  auf  eng  begrenzte  Stadien,  etwa  be- 
stimmte Stunden  während  der  Seoretion  zu  beziehen.  Wir  müssen  auch 
hier  sagen,  doss  es,  wie  bei  der  GrössenvetänderuDg  der  ganzen  Zelle,  so 
auch  hinsichtlicb  deijenigen  der  Granula  ganz  davon  abhängt,  in  welchem 
Uoaase  die  Secretion  bestanden  hat.  So  finden  wir  auch  in  dem  oben  schon 
,  bfleoaderB  namhaft  gemachten  Versuch  Nr.  7,  in  welchem  die  Drüsenzellen 
ui  mögUobst  forcirter  Thätigkeit  6  bis  7  Stunden  lang  anger^  wurden, 
dne  Abnahme  der  Granula,  die  eher  noch  bedeutender  erscheint  als  in 
Versuch  Nr.  8,  wo  die  Verdauung  eiaer  einmaligen  Mahlzeit  erst  in  der 
lü.  Stunde  unterbrochen  wurde. 

An  den  Belegzellen  hatten  wir,  als  wir  ihr  Aussehen  in  frischem 
Zustande  beschrieben,  schon  erkannt,  dass  sie  in  allen  Secretionsstadien 
graonürt  erscheinen.  Dies  bestätigen  nun  auch  die  Altmann-Präparate; 
dehn  überall  siebt  man  die  roth  gefärbten  Granula  in  den  Zellen  vorbanden. 
Von  einem  verwaschenen  Zellbild,  wie  es  dort  der  Fall  war,  ist  nach  dieser 
Fiximng  keine  Andeutung  mehr.  Das  kann  nach  unserer  oben  gemachten 
Annahme  nicht  Wunder  nehmen,  da  ja  wohl  die  Fixirungslösui^  den 
Quellangszostand  der  Theile  alteriren  moss.  Auch  eine  Grössenzunabme 
der  einzelnen  Granula,  welche  an  einer  Reihe  von  Belegzellen  frisch  zu 
sehen  war,  tritt  an  den  Schnitten  nicht  hervor.  Dafür  aber  sieht  man  an 
den  Präparaten  einiges,  was  auf  iuteigrauuläre  Veränderungen  hinweist. 

W^rend  nämlich  in  der  rahenden  Zelle  die  Granula  bis  auf  die  oben 
angeführten  Stellen  ziemlich  gleichmäsag  vertheilt  liegen,  finden  sich  im 
thätigen  Zustende  helle  Strassen  die  Zelle  durchziehend,  welche  die  Zelle 
zerklQften  ond  so  die  Granula  in  unregelmässige  Haufen  theilen  (Figg.  10 
und  12,  Taf.  Kl).  Innerhalb  der  einzelnen  Haufen  scheinen  die  Granula 
dann  etwas  dichter  zu  liegen.  Eine  regelmässige  Anordnung  dieser  Gänge 
ist  durchaus  nicht  vorhanden,  nur  Itann  man  in  ausgesprochenen  Fällen 
sehr  häufig  einen  concentrischen  Ring  um  den  Kern  herum  finden.  Noch 
wenig   deutlich   findet    man  diese   Durchfurcfaung    der  Zellen  in  frühen 
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Secretionsstadiw,  später  eist  reichlich,  und  immer  die  Belegzelleu  des  OrQsen- 
halses  in  etärkeiem  Maasse  davoD  betroffen  als  diejenigen  des  Körpers.  Offen- 
bar handelt  es  sich  bei  diesen  Bildungen  um  die  hellen  Streifen,  welche 
E.  Müller'  in  den  Bel^zellen  des  Kaninohenmageos  beschrieben  hat,  and 
wir  nehmen  auch  mit  diesem  Autor  an,  dass  diese  Streifen  auf  ein  System 
von  intracellular  verlaufenden  Secretcanälchen  zu  bezieben  sind. 

Eine  genauere  Eenntniss  von  den  Secretbabnen  innerhalb  der  Bel^- 
zellen  ist  bekaiintlich  zuerst  duioh  die  Golgi'sche  Metiiode  angebahnt 
worden,  um  deren  erfolgreiche  Anwendung  an  den  Magendräsen  sich  ausser 
Oolgi  vor  allen  Langendorff  nad  Laserstein,  E.  Uäller,  Zimmer- 
mann* u.  A.  verdient  gemacht  haben.  Diese  Canälchen  lassen  sich  so  als 
schwarze,  korbart^  verfloditene  Verästelungen  in  der  Zelle  darstellen. 
Die  Verzwe^ngen  sind  in  der  Buhe  nicht  so  ausgedehnt  wie  in  der 
Tbätigkeit  Diese  letzteren  charakteristischen  Untersctüede  können  wir  be- 
stätigen. Femer  sind  wir  auch  der  Ansicht,  dasa  die  Golgi-Bilder  sich 
im  Ganzen  mit  den  Zellbildern  decken,  welche  wir  nach  der  Altmann'- 
ecken  Methode  erhielten,  wenigstens  soweit  der  Verlauf  der  Canälohen  iu 
Frage  steht  In  beiden  Fällen  also  würde  es  sich  um  die  Darstellung 
eines  intracellularen  Ganälcbeanetzes  handeln.  Schliesslich  wird  man  auch 
nicht  daran  zweifeln  dürfen,  dass  dasselbe  wirkhch  vital  besteht.  Denn 
dass  man  es  in  der  frischen  Zelle  nicht  sieht,  kann  nicht  dagegen  sprechen, 
weil  hierüber  doch  nur  feinere  Darcbschnitto  belehren  können. 

Etwas  schwieriger  aber  dürfte  es  sein,  über  die  Bedeutung  einer  anderen 
Bildungsart  in  der  Belegzelle  klar  zu  werden,  nämlich  über  die  schon  im 
Ruhezustände  ab  und  zu  vorhandenen,  hier  aber  zahlreicher  auftretenden 
Vacuolen.  Dieselben  stellen  sieh  auf  dem  Durchschnitt  (am  Altmann- 
Präparat)  als  Lücken  von  scharfer  Begrenzung  und  oft  ansehnlicher  GiCese 
dar.  Besonders  in  den  Belegzelleu  des  Drftsenbalses  können  sie  sehr  gross 
sein.  Auch  diese  Vacuolen  sind  schon  mehrfach  beschrieben  worden,  von 
Hamburger,  Stöhr,  Sachs,  E.  Hüller,  Stintzing',  Bonnet*  Sie 
stehen  offenbar  in  inniger  Beziehung  zur  Secretionsth^gkeit  der  Bele^zelle, 
eben  deshalb,  weil  sie  ao  Zahl  und  Grösse  während  der  Verdauung  zu- 
nehmen.   Was  die  kleineren  Formen  unter  ihnen  betrifft,  so  könnte  man, 


>  ZeÜKirifl  für  tButentciafUiche  Zoologie.     Bd.  LXIV.     3.  63ti. 

*  Oolgi,  Snr  U  fin«  organiiaüoii  He»  glsod«  peptiqaea  de«  mMniniftTe«.  AreL 
ilal.  dt  Biolog.  T.  XIX.  p.  448.  —  E.  Meiler,  ZHUehr^t  f.  niuenaeltaflL  ZoaUp*. 
Bd.  IIEIV.  8.  624.  —  L&Dgendorff  nnd  Laaeratein,  Die  feineren  AbsondeniDgi- 
wege  der  MngeDdrUseD.  PflBger's  Archiv.  Bd.  LV.  S.  578.  —  Zimmermann, 
Archiv  jÜT  mikrotkopitehe  Anatomie.    Bd.  LU.     S.  640. 

■  Hambtirger,  StÖhr.  S&chs,  E.  HQlIer,  Stintzing.  &.  ft.  O. 

*  Bonnet,  Dmlieit  madiidniseJu   Woeinuekrift.     1693.     8.  431. 
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wie  es  aadi  geectaati,  ja  annehmen,  dass  sie  etwa  den  durchschnittenen 
grösseren  besten  der  Golgi-Körbe  entsprächen,  für  die  grösseren  dagegen 
mangelt  uns  eine  einigennaassen  sichere  Dentung.  Vor  Allem  kommt  da 
in  Frage,  ob  sie  nicht  als  Kunstprodncte  za  betrachten  sind.  Denn  bei 
ihrem  olt  sehr  bedeutenden  UmfaDg  sollte  man  doch  erwarten,  sie  in  der 
frischen  Zelle  erkennen  zu  können.  Wir  möchten  deshalb  för  die  letzteren 
die  Deutung  dahingestellt  sein  lassen. 

Dräaenhals. 

Da  wir  die  Veränderungen  der  Belegzellen  denen  der  nämlichen  Zellen 
des  Drüseokörpers  als  gleich  schon  beschrieben  haben,  wobei  wir  nochmals 
hervorheben,  dass  sie  hier  stets  intensiver  sind  als  dort,  erübrigt  es  noch,  die 
Halshauptzellen  kurz  zu  erwähnen.  Wir  sagten  oben  bereits,  dass  sie  keine 
Merkmale  secretoriscber  Thätigkeit  zeigen.  Die  besonders  in  Betracht 
kommenden  hellen  Zellen  der  Balsampräparate,  also  diejenigen,  welche  den 
f«n  grannlirten  frischen  Zellen  entsprechen,  erscheinen  ebenso  hell,  mit 
demselben  feinen  Netz  ausgestattet  and  in  gleicher  Weise  den  Kern  basal 
fahrend  wie  in  der  Knhe.  Die  ganzen  Zellen  sind  nicht  nur  nicht  ver- 
kleinert,  sondern  eher  noch  volnminöeer.  Aus  diesem  ihrem  Verhalten  in 
Ütätigen  Drusen  geht  hervor,  dass  sie  auch  functionell  nicht  mit  den  Haupt- 
zellen  des  Dr&seobörpers  übereinstimmen.  —  Ueber  die  andere  von  nns 
beschriebene  kleinere  Zellfoim  des  Halses  können  wir  auch  keine  Angaben 
machen,  welche  sich  auf  secretorisofae  Aenderangen  bezögen.  Wir  müssen 
ans  deshalb  begnügen,  diese  beiden  Zellfonneo  nnr  ihrem  rein  morpho- 
logischen Charakter  nach  besehrieben  zu  haben. 

Schliesseu  wir  deshalb  die  Halshauptzellen  von  den  folgenden  Erörte- 
rungen über  den  Secretionsmodns  der  Fundusdrüsen  ganz  ans,  so  bleibt 
hier  vorläufig  zweierlei  zu  betonen.  Erstens  die  zur  Genüge  hervorgehobene 
Thatsache,  dass  die  Belegzellen  eämmtlicher  Regionen  der  Fundnsdrüsen 
denselben  Bau  and  principieil  die  gleichen  secretorischen  YenLndermigen 
wigen.  Und  zweitens  die  ebenfalls  aus  unserer  Darstellung  ohne  Weiteres 
herrorgehende  Thatsache,  dass  zwischen  Beleg-  und  Hauptzellen  keine  seore- 
torischeo  Debergänge  vorkommen.  Die  früher  geäusserte  Annahme  einiger 
Autoren,  die  eine  Zeüart  gehe  im  Laufe  der  Thätjgkeit  aus  der  anderen 
hervor,  ist  im  Laufe  der  Zeit  auch  mehr  und  mehr  als  irrig  verlassen 
worden.  ^ 

'  Nachdem  behaDotlich  schon  HeideobniD  die  Hanpt'  and  Bele^Edkn  faDotioDsU 
■chuf  getreotit  hat,  erUärco  eich  von  neueren  Untenneheni  o.  A.  Pirooe  (am  Hund) 
wi  R.  und  A.  Monti  (am  Miirmelthier}  ansdrückllch  fBr  die  SpeeificitÜt  der  Beleg- 
lellen.  St5hr  erklärt  etw^e  Uebergangafonnen  Ewisehen  beiden  Zellarten  im  Sinne 
ym  Toidt  (TPiaiier  StttunuAeriehi«.     1B80.     Bd.  LXXXIl.     Abthlg.  HI.    S.  5T)  fttr 
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III.   Die  SeeretionsTorg&nge  Innerhalb  der  DrQaenzellen. 

a)   Der  Seoretioosmodus  der  Hauptzellen. 

Als  das  weseatliobste  Merkmal  der  Tbätigkeit  der  HauptzelieD  babm 
vir  einen  Verbrauoh  ihrer  Secretgranula  festgestellt  Wir  sind  damit  la 
demselben  Resultat  gekommen,  wie  Langley  und  Sewatl  und  nach  ihnvQ 
eine  grosse  Reihe  anderer  Autoren,  welche  an  MagendrOsen  gearbeitet  haben. 
Es  ist  ganz  bemerkeoswertb ,  dass,  wie  aus  diesen  Arbeiten  hervorgeht, 
dieser  Vorgang  ebenso  für  die  Drüsen  niederer  Wirbelthiere  wie  der  Säuger 
feststeht.  In  dieser  Hinsicht  sei  hier  neben  den  oben  angeführten  Arbeiten 
noch  auf  die  Untersuchungen  Carlier's'  an  Tritonen  und  neuerdings 
Braitmaier^  am  Vogel  verwiesen;  interessant  auch  sind  die  bezüglichen 
Beobachtungen  von  B.  und  A.  Monti'  an  dem  winterschlafenden  nnd 
wachen  Murmelthier. 

Weiterhin  erkennen  wir,  dass  die  seeretorischen  Veränderungen  der 
Eauptzellen  sehr  ähnlich  denjenigen  einer  ganzen  Reibe  anderer  Drüsen- 
zellen  sind,  vor  Allem  der  in  den  letzten  Jahren  vielfach  untersuchten 
Speicheldrüsen.  Hier  wie  dort  kann  man  im  Verlaufe  der  Secretion  eine  Ab- 
nahme der  Granula  an  Grösse  wie  auch  an  Zahl  mit  Sicherheit  nachweisen; 
beide  Male  auch  nimmt  dementsprechend  das  Volum  der  ganzen  Zelle  ab. 
Ein  Unteriichied  bei  den  verglichenen  Zellformen  besteht  nur  darin,  dass 
beim  Magen  der  Verlust  der  Hauptzelle  an  Granula  nicht  so  weilgebend  ist 
wie  dort.  Dies  drückt  sich  vor  Allem  darin  aus,  dass  vollständig  secretleere 
Hauptzellen  normaler  Weise  nicht  auftreten.  Dieser  Unterschied  ist  also  nur 
ein  quantitativer  und,  wie  schon  gesagt,  vielleicht  dadurch  verursacht,  dass 
man  die  Speicheldrüsen  meist  nicht  unter  ganz  physiologischen  Bedingungen, 
wie  die  Mageudrüsen,  sondern  unter  dem  Einfluss  künsüicber  Nervenreizang 
untersucht  hat  Gerade  dieser  letztere  Umstand  aber,  dass  man  nämlich  die 

BegeDerbtioDMtadieu.  Bezhglicb  äerjenigen  Arbeiten,  in  welchen  die  Analeht  Tertreten 
wird,  dtM  die  eine  in  die  andere  Zellart  im  L&afe  der  Seoretion  Kliergehe,  aei  auf  dk 
Zn^ammenEtellnng  in  Oppel'e  Lekrtmeh  der  vergl.  mikrotkopiickmt  Analomta.  Bd.  L 
8.  234  verwl«sen.  Wir  möchten  auf  Grand  noeerer  Beohachtnngen  nur  Folgendes  hier 
betonen.  Erateos  sind  die  Belegzellen  während  der  Tbätigkeit  der  Drüaen  grCaaer  al* 
die  HwiptsGlIeo;  mithin  kSnoeo  lie  nicht  den  aecretleeren  Znstand  der  HanptielleB 
reprisentireD.  Zweitens  siod  die  Qrannla  der  Belegzellen  kleiner  ala  di^enigm  d«r 
Hauptsellen ;  mithin  kSnnen  umgekehrt  die  Belegxellen  nicht  auf  dem  Wege  der  äwttt- 
abgäbe  za  Hanptzellen  werden. 

>  Carlier,  Changea  tbat  occnr  in  sorae  oells  of  tha  Newts  stomach  dnring  di- 
gestion.    La  CeUule.    1899.    Vol.  XVI.    p.  405. 

*  H,  Braitmaier,  Ein  Beitrag  zur  Physiologie  und  Histolt^e  der  VerdanDog»' 
org*ne  bei  T6geln.    Inaug.-Düttrtaüon.    TSbiogen  1904. 

»  Ä.  a.  O. 
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Haaptzellea  aoch  im  Thätigbeitazustande  anter  physiologischen  Bedingungen 
beobachtet,  dürfte  dazu  beitragen,  in  der  Erkenntniss  des  Secretioiisablaufes 
dieser  Classe  von  Drösenzellen  der  Wahrheit  etwas  näher  su  kommeo. 

Wir  deuken  hierbei  ?or  Allem  an  den  zeitlichen  Ablauf  der  Secretions- 
Torginge. 

Soffohl  bei  Scbeinffitteningen  wie  in  den  ersten  Verdatinngsstuiiden 
war  IS  auffallend,  wie  wenig  bemerkbar  die  Abnahme  der  Granula  an  Grösse 
wie  Zahl  war.  Dies  weist  darauf  hin,  dasa  offenbar  das  in  Gestalt  der 
Grannla  angehäufte  Secretmaterial  nur  ganz  allmählich  verbraucht  wird. 
Wir  können  uns  darnach  nicht  vorstellen,  dass  etwa  Rom  für  Korn  auf 
ein  Mal  ganz  von  der  Zelle  abgegeben  wird,  sondern  schrittweise  würde  ent- 
sprechend der  allmählichen  Verkleinerung  der  einzelnen  Granula  ihr  Material 
—  vermathlich  gleichzeitig  mit  einem  durch  die  Zelle  gehenden  FlQssigkeite- 
strom  —  fortgeschafft.  Damit  ist  auch  eine  öfters  schon  ventilirte  Frage, 
ob  nämlich  die  Granula  gelöst  oder  so  zu  sagen  körperlich  aus  der  Zelle 
herau^estossen  in's  Secret  Qbeigehen,  für  unser  Object  entschieden.  War 
der  letztere  Voi^ang  schon  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  mau  keine  frei 
in  den  DrOsengängen  liegenden  Granula  findet,  so  wird  der  erstere  hier 
direct  bewiesen. 

Bei  diesem  Vorgänge  des  Granulaverbraaches  werden  nach  der  ge- 
läufigen Vorstellung  zunächst  diejenigen  von  ihnen  angegriffen,  welche  nach 
der  Spitze  der  Zelle  zu  liegen,  darnach  die  mehr  basal  gelegenen.  Da  man 
in  Folge  dessen,  wenn  es  ZQ  einem  grösseren  Verbrauch  der  Granula 
kommt,  ein  allmähliches  Verschieben  der  tiefer  gel^nen  nach  oben  an- 
nehmen muss,  so  wird  man,  wie  Kolossew  betont,  auch  dem  Protoplasma 
äne  nicht  geringe  Verschieblichkeit  zusprechen  müssen.  In  extremen 
Fällen,  wo  verhältnissmässig  viel  Secret  von  der  Zelle  abgegeben  worden  ist, 
kann  dasselbe  dann  sich  basal  anhäufen,  ein  Zustand,  den  wir  an  den  Haupt- 
Zellen  des  Hundes,  wie  erwähnt,  nicht  sehr  ausgeprägt  fanden,  der  aber  von 
den  Speicheldrüsen  nnd  der  Thränendruse  genügend  bekannt  ist 

Ferner  können  wir  auf  Grand  der  beschriebenen  fixirten  Drüsenbilder 
auch  an  den  Hauptzellen,  wie  an  Speicheldrüsenzellen,  verfolgen,  vhe 
das  einzelne  Granulum  in  verschiedenen  Zuständen  sich  präsentirt.  Wir 
beschrieben,  dass  ao  Altmann-Präparaten  für  gewöhnlich  Oranulareste  in 
den  Protoplasmamaschen  der  ruhenden  Zelle  vorbanden  sind.  Dieselben 
konnten  während  der  Ihätigkeit  intensiver  tärhbar  werden,  oder  aber  an 
Färbbarbeit  bis  zum  völligen  Verschwinden  einbüssen.  Dieser  Erscheinung 
li^eu  zweifellos  chemisch- physikalische  Aenderungen  in  der  Substanz  der 
Granula  zu  Grunde.  Wir  haben  nur  keine  Anhaltspunkt«,  worin  dieselben 
bestehen. 
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Da  wii  au  ouserem  TJntersucbnt^material  im  Wesentlichen  wohl  die 
Hauptzellen  in  der  Phase  der  Secretabgabe  vor  uns  haben,  so  können  wir 
diesem  aber  den  Modus  der  Secretbildnng  nichts  Gtenaneres  entndunen. 
Immerbin  ist  ervähneuewertb,  dass  auch  hier  wie  z.  B.  bei  den  mncöeeo 
und  serösen  Zellen  der  Speicheldrüseo  in  dem  Fiotoplaama  sich  die  fucbsiD»- 
pbilen  Eömchen  Altmajnn'a  finden,  welche  am  zahlreichsten  in  den  mehr 
oder  weniger  secretarmen  Zellen  vorhanden  sind.  Nach  Anal<^ie  mit  den 
erwähnten  Zellen  könnte  man  in  ihnen  eine  Vorstufe  der  Secretgrannla 
sehen.  Es  ist  nur  die  Frage,  ob  sie  in  dieser  Form  auch  in  der  lebenden 
Zelle  wirklich  liegen,  oder  ob  sie  nicht  als  Kunstproducte  bei  der  Fixiruug 
und  Härtung  entstehen.  Aber  selbst  angenommen,  das  letztere  wäre  der 
Fall,  80  mässten  an  den  Stellen  des  Protoplasmas,  wo  sie  heraoskommen, 
orspruQgUch  doch  Difierenzirungen,  allerduigs  nicht  morphologischer,  sondern 
chemischer  Natur  bestanden  haben,  und  diese  könnten  dann  eine  Beaebong 
zu  den  Granula  haben.  Es  würden  dann  also  die  rothen  Kömer  nicht  die 
Formen,  sondern  nur  die  Stellen  bezeichnen,  aus,  beziehungsweise  an  denen 
die  Granula  sich  bilden. 

Was  schliesslich  die  Kerne  der  Hauptzellen  betrifft,  so  haben  weder 
die  frisch  untersuchten  wie  die  nach  den  von  uns  angewandten  Methodm 
fizhrteu  Zellen  einen  Anhaltspunkt  dafür  gegeben,  dass  sie  bei  der  Secretim 
direct  Secretmaterial  liefern. 

b)  Der  Secretionsmodus  der  Belegzellen. 

Wir  knüpfen  hier  zunächst  an  die  den  Belegzellen  eigenthümlioheo, 
in  der  Zelle  sich  verzweigenden  Secretbahneu  an.  Dieselben  sahen  wir  in 
üebereinstimmnng  mit  zahlreichen  Autoreu  während  der  Thäügkeit  der 
Drüse  zu  vollster  Eutwickelnng  gelangen.  Erst  dann  also  bildet  sich  dies 
Netz  in  ganzem  Umfange  aas,  indem  es  sich , zwischen  den  Granalahaufen 
aasbreitet  Mit  Zimmermann  müssen  wir  deshalb  mindestens  diesen 
Theil  der  Bahnen  als  vergäi^liche  Bildungen  ansehen;  sehr  schön  wird 
dies  auch  durch  die  Untersuchungen  von  B.  und  A.  Monti  am  Mormel- 
thier  demonstrirt.  Diese  Bildungen  zeigen  also,  dass  der  Modus  der  Secret- 
abgabe  Seitens  der  Zelle  bei  den  Belegzellen  ein  anderer  ist,  als  bei  den 
Hauptzellen.  Während  das  Secret  der  letzteren,  wie  wir  annehmen  müssen, 
erst  im  Lumen  des  Drüsenschlancbes  den  Beginn  seiner  AbfOhrw^  findet 
hat  dasjenige  der  Bel^zellen  die  Anfänge  der  sein^en  schon  in  der  Zelle 
selbst.  Hierin  stimmen  wir  mit  Zimmermann,  E.  Müller  und  auch 
KolOBSow  ganz  Qberein. 

Zu  anderen  Anschauungen  als  die  genannten  Autoren  sind  vir 
aber  über  die  Entstehung  des  Secretes  in  der  Belegzelle 
gelangt 
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Der  KernpnDkt  der  Frage  liegt  daiia,  ob  in  deo  Bel^zellen  ebenso 
wie  in  den  Haupt-  und  diesen  verwandten  Zellen  die  Granula  sich  bei  der 
Secretion  verbranohen  oder  nicht 

£.  Malier'  sieht  in  den  nach  der  BiseD  -  Hämatoxylinmethode 
M.  Heidenhain'a  sich  ßrbeoden  Granula  der  ruhenden  Zellen  die  Vor- 
stufen des  Seoretes,  ähnlich  wie  bei  den  Haaptzellen.  Indem  die  Grannla 
ihre  Färbbarheit  ändern  (Etothfärbung  mit  Kubin],  verschmelzen  sie,  so  dass 
in  den  Zellen  „Inseln"  solcher  Körner  entstehen;  diese  confluiren  und  geben 
in  die  Secretcapillaren  über. 

Zimmermann*  schildert  an  den  Bel^zellen  des  Menschen  den  Vor- 
gang im  Princip  ähnlich.  Die  in  einer  centralen  und  peripheren  Zone 
gelegenen  Granula  rücken  nach  ihm  in  die  dazwischen  liegende  intermediäre 
Zone.  Dort  verlieren  sie  ihre  Färbbarheit  mit  HämaUnylin,  lassen  sich 
aber  mit  sauren  Farbstoffen  tingiren.  Nun  werden  sie  flüssig  und  gehen 
in  das  Secret  über. 

KoloBsow^  spricht  ebenfalls  von  einer  AuflAsang  der  (nach  seiner 
Methode)  in  der  Zeltperipherie  darstellbaren  Granula,  in  Folge  deren  bei 
der  Secretion  diese  Zone  sich  verscbmälern  soll. 

Diesen  Vorstelloogen  liegt  also  gemeinsam  die  Annahme  zu  Grunde, 
dass  die  Granula  sich  verflüssigen  und  so  aus  der  Zelle  rersdiwinden.  Ea 
müsste  darnach  also  allmählich  eine  Verarmung  der  Zelte  an  diesem  Be- 
Btandtheil  eintreten. 

Dieser  Ansfübning  müssen  wir  nach  unseren  Untersuchungen  am  Hund 
folgende  Beobachtungen  gegenüberstellen. 

Erstens  haben  wir  weder  in  den  intracellularen  Secretoanälc^en  noch 
in  deren  directer  Umgebung  an  Ältmann-Präparafcen  Granula  gefanden, 
welche  sich  tinctoriell  anders  als  die  übrigen  verhalten  hätten.  Aber  selbst 
wenn  das  auch  der  Fall  gewesen  wäre,  dann  würden  die  folgenden  That- 
eachen  ans  doch  davon  abgehalten  haben  anzunehmen,  dass  es  sieh  um  in 
totaler  Auflösung  begriffene  Grannla  handeln  könnte.    Nämlich 

Zweitens  können  wir  nicht  feststellen,  dass  die  Anzahl  der  Granula 
■icb  in  den  secemirenden  Zellen  vermindert  Zugegeben,  dass  man  kleine 
Differenzen  mit  Sicherheit  nicht  erkennen  kann,  so  müsste  doch  nach 
Stunden  langer  Thätigkät  der  Zellen  die  Abnahme  derselben  bemerkbar 
werden,  su  wie  es  bei  den  Hauptzelleu  ohne  Zweifel  der  Fall  ist. 

Drittens  tritt,  wie  schon  Heidenhain  fand,  bei  der  Secretion  keine 
Vorbteinerung  der  Belegzellen  ein,  sondern  eher  eine  Vergrösserung.    Man 


'  A.  ».  O.  S.  629. 

*  Archiv  für  mitroikopiieie  Aaatoaü.     Bd.  LH,     S.  642. 

'  Wttnd*.    3.  18. 
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könnt«  bierzQ  bemerken,  dass  das  aof  die  Ausdehnung  der  Secretbahoen 
sarüokinfübreii  wäre,  voduich  eine  durch  GraunlaTerlust  herroi^rofene 
Verkleinerung  dei  Zelle  compensirt  würde.  Dem  ist  entgegenzuhalten,  dass 
dafOr  die  Granula  wiederum  dichter  liegen,  so  dass  granuläre  Substanz 
einerseits  und  intergranoläre  anderseits  an  Menge  doch  ziemlich  gleich  bUeben. 

Viertens  haben  wir  an  frischen  Zellen  während  der  Thätigkeit  moht 
verkleinerte,  sondern  gerade  vei^rösserte  Granula  gesehen. 

Indem  wir  natürhch  die  thateächlichen  Beobachtungen  der  genannten 
Autoren  anerkennen,  müssen  wir  doch  diese  vier  aufgezählten  Momente  aia 
unvereinbar  mit  der  Annahme  einer  Auflösung  der  Granula  der  Bel^izellen 
beim  Hunde  ansehen. 

Wir  wolleu  hiermit  uns  nur  dagegen  wenden,  dass  dem  Seczetioii»- 
voi^ang  in  den  Belegzellen  analt^  dem  der  Hauptzellen  von  Anfang  an 
ein  Verbrauch  der  Granula  zu  Grunde  läge,  und  dag^en  betonen,  dass 
Stunden  lang  die  Zelle  secerniren  kann,  ohne  Granula  zu  verlieren.  Es  soll 
damit  aber  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  im  Laufe  der  Seoretion 
nicht  auch  das  eine  oder  andere  Qranulnm  der  Zelle  verloren  gebt;  dann 
wärden  wir  darin  jedoch  nur  einen  secondftren  Vorgang  erblicken.  Femer 
wollen  wir  auch  im  Auge  behalten,  dass  nach  langer  und  forcirter  Thätig* 
keit  grosse  Vaouolen  iu  den  Zellen  entstehen.  Ist  es  auch  nioht  erwiesen, 
so  wäre  es  doch  m^lich,  dasa  diese  vital  vorhanden  sind.  Dauo  aUwdings 
könnten  sich  dieselben  nur  auf  Kosten  der  Granula  gebildet  haben.  Wir 
müssten  dann  wohl  für  spätere  Stadien  einen  Verlust  der  Granula  anerkennen, 
aber  dennoch  für  die  früheren  SecrelJonsstadien  daran  festhalten,  dass  die 
Zelle  secernirt,  ohne  ihre  Granula  zu  verbrauchen.  Es  scheint  uns  tibrigens 
nicht  gegen  unsere  Auffassung  die  Angabe  E.  Müller's  zu  sprechen,  wcmacfa 
unter  der  Einwirkung  des  Filokarpius  vollständig  granulafieie  Belegzdleo 
entstehen.  Denn  das  Filokarpin  dürfte  doch  die  normale  Thätigkeit  der 
Zelle  alterlren. 

Auf  Grund  unserer  Beobachtungen  sind  wir  somit  zu  der  Ansicht  ge- 
kommen, es  könnten  die  Bel^zellen  secerniren,  ohne  dass  ihre  Granula 
an  Zahl  und  Volumen  abnehmen.  Wie  aber  nun  dann  der  Secretionsvorguig 
wirklich  ist,  das  lässt  sich  mit  Sicherheit  gar  nicht  sagen.  Ein  Anhaltungs- 
ponkt  wäre  gegeben  in  der  Erscheinung,  dass  die  Granula  während  der 
Thätigkeit  grösser  als  in  der  Buhe  sind.  Man  könnte  sich  darnach  vor- 
stellen, dass  Zustände  des  Au-  und  Ahschwellens  mit- einander  wechselten. 
Selbstverständlich  aber  lässt  sich  das  auf  Grund  von  Vergleichspräparaten 
nicht  entscheiden;  dazu  müsste  man  das  lebende  Object  beobachten  können. 
Mit  Sicherheit  aber  geht  aus  unseren  Untersuchungen  hervor,  dass  wir  in 
den  Granula  der  Belegzellen  Granula  anderer  Ordnung  als  in  denen  der 
Hauptzellen  vor  uns  haben. 
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Da  doch  wohl  der  Yon  uns  fäi  die  Bel^ellen  des  Hundes  angenommene 
SeoreüoDsmodDs  nicht  vereinzelt  dastehen  dMte,  väre  es  erwüDsoht,  viel- 
leicht au  geeignetoll  Drüsen  niederer  Thicre,  bei  denen  man  die  DrCkseo- 
zelle  in  vivo  ansehen  kfinnte,  nach  Aehnlichem  zu  Sachen.  In  erster  Linie 
wären  solche  Drüsen  in's  Ange  zn  fassen,  welche  ein  an  festen  Bestand- 
theilen  armes,  fermentfreies  Secret  liefern.  Denn  soweit  sich  das  bis  jetzt 
sagen  l&sst,  sdieinen  diejenigen  Zellen,  welche  complicirtere  Verbindongen 
for  das  Secret  anszuarbeiten  haben,  nacdi  dem  l^as  der  Haaptzellen  gebaut 
zu  sein  and  deren  Uodos  entsprechend  zu  seoemiren. 


Wenn  wir  zum  Sohluss  nochmals  aof  die  Eingangs  gestellte  Frage  zorflck- 
kommen,  wie  sich  die  Ftmdusdrfisen  des  Hnndes  nach  Soheinf&tteruugen 
verhalten,  so  können  wir  sagen,  dass  äe  da  im  Ganzen  sich  gleich  verhalten 
wie  während  der  Verdauung.  Dieselben  geringen  VerSndenmgen  wenigstens, 
welche  wir  nach  Scheinfütterungen  bis  zur  Dauer  von  2  Stunden  an  ihnen 
constatirtoD,  traten  in  gleicher  Weise  auch  während  der  ersten  Verdauungs- 
stnnden  hervor.  WQrde  es  uns  gelungen  sein,  bei  unserem  deophagotomirten 
Hunde  die  ScheinfAtterungen  länger  auszudehnen,  etwa  4  bis  5  Stunden  lang, 
so  hätten  wir  vielleicht  stärkere  Yerändemngen  als  in  den  entspreohenden 
Stunden  nach  FAtteruugen  angetroffen;  die  Möglichkeit  solcher  quantitativ 
verschiedenen  Resultate  bei  beiden  Versnobsformen  ist  durch  die  Versuche 
Nr.  7  und  Nr.  13  gegeben.  Umgekehrt  aber  lehren  auch  unsere  Schein- 
f&tteningsversache,  dass  in  Folge  der  stärksten,  nämlich  der  „psychischen", 
Erregong  die  Drüsen  eine  beträchtliche  Arbeit  leisten  können,  ohne  sich 
im  histolojgisohen  Bilde  auffallend  zu  verändern. 


Digitized^yGOOgle 


126      A.  NOLL  UND   A.  SOEOLOFF:      H18TOLOOIB  DBB  BUHXKD.   D.  I 


Erklärung  dei  Abbildungen. 

(T»£  HL) 

Fandasdrüsen  des  Hnodes.    h  -  H&aptzelle,  b  =-  Belegzelle. 

fifg.  1  nnd  2  nach  friuhen  FräjArftten. 

Fig.  1.  Haaptxellen  nnd  BelegcelleD  io  mhendem  Zuatuide;  eratere  mit  gnMMn, 
letstere  mit  kleioen  Ounola.    Vergr.  840  fach. 

Fig.  2.  Deogl.  w&hreiid  der  Secretioo  HO.  VerdaanngratoDde).  Die  GnnnU  der 
HmptKlieD  Terbleinert.    Der  Inhalt  der  RelegielJe  trab,  rerwaichen.   Vergr.  SlOfkoh. 

Eigg.  3  bia  14  nach  fixirten  Präparaten. 

PijX.  Sbi8  6.  FondiudiaBeD  in  Rohe  nnd  Thätigkeit;  läogs.  van  Oehaehten'* 
FlüBsigkeiL    Hämatoijlin-Eosin.    Vergr.  S60fach. 

Fig.  3  naeh  St&gigem  Faetea. 

Fig.  4  naeh  l'/itägigem  Fasten. 

Fig.  6  iD  Beginn  der  b.  VerdaDongaetiinde. 

Fig.  6  in  der  10.  Verdanangsstnnde. 

Figg.  7  bis  12.    Haopt-  and  BelegseUen  des  DrBieDkSrpere.    Vergr.  ISOO&ch. 

Fig.  7.  Haopt-  and  BelegzeUen  im  RnhezQstande.  Altmann'sche  Methode. 
a:  aiu  den  RandpaitieD  des  SehDittes,  b:  ane  dem  Innern  dea  Schnitte».  Besehrabiug 
siehe  Seite  108. 

Fig.  B.  DeegL  van  GebQcbten's  Flüssigkeit  Hämatoxylin-EMjD.  Besclmi- 
bnng  siehe  Seite  108. 

Fig.  g.  ScheinfQttening  */,  Stunden  lang.  Altmann'sche  Methode.  Beiratirker 
Krbbare  Hanptsellen. 

Fig.  10.  Beginn  der  10.  VerdaDnDgsstnnde.  Attmann'nche  Methode.  Haopt' 
seilen  mit  nicht  erkennbarem  Nets  an  der  Basis.  Belegzellen  leit  (hellen)  Seerd- 
oan&khen. 

Fig.  II.  Von  demselben  Sehlei mhaotstückchea.  van  Gehoehten'a  Flbssi^^t 
ffimat^iflin-Eosio.  In  den  Haaptzellen  basal  etwas  reichlichere  Protoplasmaanlüofong. 

Fig.  12.    Hege  Secretionathätigkeit  (Versnch  Nr.  7).    Altmann'sche  HeÜiode. 

Figg.  13  und  14.  Zellen  des  Dresenhslses.  Altmann'sche  Methode.  Vergr. 
1300£ach.    Besehreibong  uehe  Seite  110  d.  111. 
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Beiträge  zur  physiologischen  Chimrgik 
der  vom  Sympathicus  ionervirten  Organe. 


Hmib  Frledenthsl 


(Httnm  T>f.  IT.) 


Die  FortBcbritte,  welche  die  chirurgische  Technik  durch  Einfährang 
der  Antisepsis  ond  vor  Allem  der  Asepsis  gemacht  hat,  eröE&ieten  ancb  der 
Physiologie  neue  noch  duich&os  nicht  genügend  bearbeitete  Foiscbangs- 
gebiete  dnroh  die  Möglichkeit,  die  Schädigung  der  Thieie  durch  die  Opera- 
ÜODen  auf  das  denkbar  geringate  Maass  zu  beschränken  nnd  die  maass- 
gebenden  tTntenachnngeu  erst  nach  dei  in  wenigen  Tagen  erfolgenden 
Heilang  der  Operationswunden  anzustellen,  unter  Beachtung  aller  Hölfs- 
mittel  dei  modernen  Chirurgie  ist  tod  einer  ganzen  Reihe  von  Forschem 
die  planmässige  üntersachung  des  centralen  und  peripheren  Nervensystems 
in  Angriff  genommen  worden  mit  dem  Erfolge  einer  stetigen  and  sicheren 
Erweiterong  unserer  Kenntnisse  über  den  Bau  nnd  die  FanctioDen  des 
gesammten  Nervensystems.  Weit  geringer  sind  die  Fortschritte  unserer 
Erkenntniss  von  der  Thätigheit  der  v^etativen  Organe  nnd  wir  könnten 
von  einer  völligen  Stagnation  auf  diesem  Gebiete  sprechen,  wenn  nicht 
durch  J.  Pawlow  and  seine  Schüler  die  planmässige  Erforschung  der 
Thätigkeit  der  Verdaaungsorgsne  mit  vollem  Erfolge  bereits  in  Angriff 
genommen  wäre. 

Die  physiologische  Chimrgik  des  Verdauungscanales  bietet  für  eine 
ganze  Reihe  von  Operationen  durch  die  Anwesenheit  von  UiUiaEden  von 
Infectionseiregem  auf  der  gesammten  inneren  Oberääche  des  Yerdaaungs- 
traotna  Schwierigheiten  von  ganz  anderer  Grössenordnnng,  als  die  Ünter- 
sachung der  übrigen  stets  sterilen  inneren  Organe,  zumal  das  sympathische 
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NerveDsystem  theilireise  im  Inneni  lebeoswicbtiger  Oi^ane  vor  einein 
chimr^iachen  Eingriff  geschützt  liegt  (z.  B.  im  Herzen).  Die  za  den  reg»- 
tativen  Organen  fahrenden  Nervenbahnen  erschweren  dnrcb  die  Vaiiabilität 
ihres  Verlanfes  die  nervöse  Isolirang  der  O^ane  in  hohem  Grade.  Ee 
darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass  gnindl^nde  EVagen  auf  dem 
Gebiete  der  vom  Sympathicus  innerrirten  Organe  noch  der  B^ütwortung 
harren  und  immer  neue  OperatJonen  erdacht  werden  mässen,  um  den  Ein- 
fiuss  des  sympaüuschen  Nervensystems  auf  die  Function  der  innerrirteD 
Organe  bla^  zu  legen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  die  völlige  Trennung  der  vom  Sjm- 
pathicns  innervirten  Organe  von  jeder  Ganglienzelle  in  den  meisten  FÜlen 
eine  Unmöglichkeit  Die  sympathischen  Nervennetze  enthalten  fast  stets 
innerhalb  der  Organe  eingestreute  Ganglienzellen,  namentlich  inneihalb 
der  läng^estreiften  Mosculatnr,  und  die  Ganglienzellen  konnten  daselbst 
mit  neueren  Methoden  auch  an  Stellen  nachgewiesen  werden,  welche  man 
früher  ffir  frei  von  Gangbenzellen  gehalten  hatte. 

Längsgestreifte  Muscnlatur  von  allen  Ganglienzellen  getrennt  scheint 
nach  Ert^hningen  an  der  längsgestreiften  Moscolatur  der  Iris  im  G^en- 
satz  zu  quergestreifter  Musculatur  nicht  zu  degeneriren,  sondera  ihre  Erreg- 
barkeit zu  wahren  bis  Regeneration  der  Nerven  erfolgt  ist.  Wie  lange  die 
Erhaltung  der  Reizbarkeit  andauert,  ist  allerdings  Doch  nicht  genSgeiid 
unleraucht. 

Diejenigen  Drüsen,  bei  denen  eine  Abtrennung  von  der  Mehrzahl  da 
Ganglienzellen  des  sympathischen  Nervensystems  möglich  ist  (wie  z.  R  bd 
den  SpeicheMrüsen),  sollen  unter  der  Erscheinung  der  paralytischen  Secretmi 
degeneriren.  Die  Folgen  der  Trennung  drüsiger  Oi^ne  von  den  zugehörigen 
sympathischen  Ganglienzellen  sind  allerdings  so  wenig  untersucht,  daas  wir 
weder  wissen',  ob  die  Drüse  nach  Wiedererlangung  der  nervösen  Verbindungen 
regenerirt,  noch  ob  die  paralytische  Secretioo  ein  physiologisch  wirksames 
Secret  zu  liefern  im  Stande  ist,  noch  ob  die  paralytisch  secernirende  Dr^ 
einer  activ  secernirenden  in  Bezog  anf  Elutdurchströmung  und  Verhalten 
der  Zellkerne  gleichzusetzen  ist.  Immerhin  wirft  die  Thatsache,  dass  para- 
lytische Secretion  von  Drüsen  nach  Trennung  vou  ihrem  sympathischen 
Centralnervensystem  eintritt,  ein  Licht  auf  die  viel  umstrittene  trophische 
Function  der  sympathischen  Nerven.  Da  zur  Erhaltung  der  Leistungs- 
fthigkeit  eines  jeden  Organes,  welches  im  unversehrten  Organismus  periodisch 
functionirt,  ein  Wechsel  von  Thätigkeit  und  Ruhe  nothwendig  ist,  so  muss 
die  andauernde  Thätigkeit  der  paralytisch  secernirenden  Drüse  zur  Zell- 
degeneration führen,  ebenso  wie  andauerndes  Tetanisireu  die  quei^estreifte 
Musculatnr  zur  raschen  Degeneration  bringt.  Unmittelbar  nach  der  Trennung 
vom  Nervensystem  werden  die  Drüsenzellen  aufhören  zu  secemiren,  bis  die 
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Anbäufang  der  zu  secermrendeD  Stofie  im  Innern  der  Zelle  eioe  solche  Reiz- 
baibeitssteigerang  herrorgerofen  hat,  dass  die  mannigfaltigsten  äusseren 
Reize  eine  Absonderung  Tßranlassen,  welche  aber  aus  Mangel  an  t^u- 
liienden  Nervenreizen  nicht  zur  normalen  Seoretion,  sondern  nur  zur  Ent- 
fernung des  jeweiligen  üeberschnsses  führt.  Wie  die  nach  Herausnahme 
des  Rückenmarkes  anffingliofa  gelähmte  Harnblase  beim  Hamträufeln  trotz 
fortwährender  Abgabe  tod  Harn  gefällt  bleibt,  könnten  auch  die  paralytisch 
secernirenden  DrOsenzelleo  trotz  dauernder  Secretion  nicht  im  Stande  sein, 
sieh  der  Secretstoffe  in  dem  nöthigen  Umfange  zu  entledigen,  bis  durch 
die  fortwährende  Thätigkeit  eine  Erschöpfung  Aer  Drüsenzellen  eintritt 
Wenn  diese  VorstelluDgeu  von  dem  Zastandekommen  der  paralytischen 
Secretion  richtig  sind,  bestände  der  trophisohe  Einfluss  des  sympathischen 
Xervensystemes  für  diese  Oi^ane  in  der  Rcguliinng  des  Wechsels  von 
Tbätigkeit  und  Ruhe,  der  für  die  Erhaltung  dieser  Organe  notfawendig  ist. 
Die  Verbindung  mit  dem  nervösen  Centralorgan  wirkte  auf  die  Drüse  wie 
eine  Hemmung  für  die  Thätigkeit  der  einzelnen  DrQsenzelle,  welche  nur  im 
Moment  des  von  der  Ganglienzelle  her  zuBiessenden  Reizes  aufgehoben  ist. 
Die  au^ebige  Function  bei  der  durch  Nervenreiz  ausgelösten  Thätigkeit 
führt  zu  einer  so  ausgiebigen  Abgabe  der  Secrete,  dass  ein  andauerndes 
Secemiren  ohne  znfliessende  Nervenreize  ausgeschlossen  ist. 

Ebenso  wenig  unterrichtet  wie  Ober  das  Verhalten  der  \"om  Sympatbicus 
innervirten  DrüsenzeJIen  nach  Doxchtrennnng  der  letzten  zuführenden  Nerren- 
bahnen,  der  postoelluläreD  Fasern  Langley's,  sind  wir  über  das  Verhalten 
der  Organe  mit  längsgestreifter  Musculatur  nach  Beseitigni^  aller  sym- 
pathischen Ganglienzellen.  Wenn  berichtet  wird,  dass  die  läng^estreifle 
Musculatur  der  Blutgefässe  ihren  Tonus  auch  nach  Darchtrennung  aller  be- 
kannten Nervenbahnen  wiedergewinnt,  dass  selbst  ein  socompUcirter  Vorgang 
wie  die  Entleerung  der  Harnblase  nach  völliger  nervöser  Isolirung  desOrganes 
m^lich  sein  soll,  so  muss  billig  bezweifelt  werden,  dass  die  beobachteten 
Voi^^ge  nach  AusBchaltnng  aller  sympathischen  Ganglienzellen  möglich 
sind.  Wie  schon  oben  erwähnt,  finden  sich  sympathische  OanglienzelleQ  in 
allen  Organen  mit  längsgestreifter  Musculatur  auch  an  Stellen,  welche  man 
früher  für  frei  von  Gai^lienzeJIen  gehalten  hatte.  Diejenigen  vom  Sympatbi- 
cus innervirten  Oi^^e,  welche  wie  das  Herz,  der  Uterus,  Magenund  Dacm- 
wandnng  oomplicirter  Bew^ungen  fähig  sind,  verlieren  die  Befähigung 
zur  normalen  automatischen  Reizerzeugung  nach  m^licbst  vollständ^er 
Ausschaltung  der  intramuscnlären  sympathiscbeu  Ganglienhaufen,  behalten 
dagegen,  wie  wdter  unten  ausführlicher  gezeigt  werden  soll,  nach  völliger 
Jsolinmg  vom  Gentralnervensystem  ihre  FunctioDsfähigkeit  in  so  hohem 
Maasse,  dass  erst  eine  eingehendere  Untersuchung  die  Folgen  der  nervösen 
Isolimag  der  vom  Sympathicus  innervirten  Oi^ne  wird  klarlegen  müssen. 

ArehlT  f.  A.  n.  Pb.    IMü.    Fhylol.  Alilhlg.  9 
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Es  kann  niobt  scharf  genug  nnterEchieden  verden  zwischen  Isolinmg 
der  vom  Sympathicus  innervirten  Oi^ne  vom  CeDtralnerFensjstem  und 
Trennong  der  inoemiten  Zellen  vom  sympathiBchen  Nervensystem.  Nor 
der  erstere  Fall  konnte  bisher  einer  genaueren  TJntersnc^nng  unterzogen 
werden,  fär  den  zweiten  Fall  müssen  wir  nach  dem  Ergebniss  der  bis- 
herigen Isolirnngsversnche  bei  Herz  nnd  Darm  Verlust  der  physiologisdieD 
Function  als  Folge  der  Isoljrung  vom  Nervensystem  voraussetzen. 

Da  die  Qanglienzellen  des  sympathischen  Nervensystems  nicht  bloss 
in  den  innervirten  Organen  selber  gelegen  sind,  sondern  in  den  sympathiscbea 
Ganglien  Concentrationspunkte  ausserhalb  der  Oi^ane  besitzen,  so  könnte  die 
nervöse  Isolining  der  Organe  zu  verschiedenen  Resultaten  fOhren,  wenn  die 
Trennung  der  Nervenbahnen  central  oder  peripberwärts  von  den  sym- 
pathischen Ganglien  ausgeführt  wurde,  es  sei  denn,  daas  die  Ganglien  nur 
als  blosse  Relaisstationen  und  nicht  als  Refiexcentren  aufzufassen  sind.  Fast 
in  jedem  einzelnen  Punkte  bedürfen  unsere  Kenntnisse  vom  sympathisches 
Nervensystem  noch  der  Erweiterung  und  Sicheistellung. 

Die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems  und  der  zo- 
gehörigeu  Organe  g^eufiber  dem  Centralnervensystem  'wurde  bisher  ans 
sieht  immer  einwandsfreien  Versuchen  erschlossen.  Die  Versuche  von 
Goltz  an  Hunden  mit  verkürztem  Rückenmark  hatten  ergeben,  dass  die 
vegetativen  Functionen  nach  einer  solchen  Operation  nicht  merklidi  g^ 
schädigt  erscheinen.  Stoffwechsel,  Verdauung,  Resorption,  NierenfuncÜoii, 
bei  weiblichem  Thier  selbst  die  Fortpflanzung  zeigten  keine  merkliche 
Störung,  während  die  zur  Begattung  erforderliehen  Reflexe  des  männlichen 
Thieres  fehlen.  Versuche  von  Robert  Müller  in  Erlangen'  führten  an 
demselben  Ei^ebniss.  Diese  Versuche  können  die  Unabhängigkeit  des 
sympathischen  Nervensystems  vom  Centralnervensystem  deshalb  nicht  be- 
weisen, weil  durch  die  Vagi,  welche  in  diesen  Versuchen  erhalten  geblieben 
waren,  noch  ein  Zusammenbang  mit  der  Medulla  oblongata  bestand.  Wie 
weit  die  im  Vagus  verlaufenden  sympathischen  Fasern  sich  an  den  Bandi- 
eingeweiden  vertheilen,  ob  Leber,  Niere,  Geschlechtsorgane  ebenso  wie 
Uagen  und  Darmcanal  durch  den  Vagus  von  der  Medulla  oblongata  aus 
innervirt  werden,  wi^^n  wir  nicht.  Ebenso  zweifelhaft,  wie  in  den  eben 
erwähnten  Versachen,  bleibt  das  Gelingen  der  völligen  Isolimng  vom  Goi* 
tralnervensystem  in  denjenigen  Versuchen,  in  welchen  durch  Ausrottung 
des  Plexus  solaris  oder  von  Beckenganglien  versucht  wurde,  Bauetaein- 
geweide ihres  Zusammenhaltes  mit  dem  Centralnervensystem  zu  berauben. 
Beim  Magen  wurde  die  Exstirpation  des  Plexus  solaris  sogar  combinirt  mit 

'  Robert  Müller,  EllnUche  StndUn  über  die  InnervatioD  der  Blaae  u.  i.  w. 
D«at»eAe  ZtiUchrift  für  Nerwrnheük^Ttdt.     Bd.  XXI.     ü.  86. 
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der  DurchsohneiduDg  beider  Vagi,  ohne  dass  nach  Ansicht  des  Verf.8 
*ine  Sicherheit  für  die  völlige  Isolirung  gewoonen  wurde.  Die  sjmpathisohen 
Ganglieai  und  der  Plexus  solaris  sind  keine  besfcimmt  localisirten  O^ane, 
fiODdflrn  der  gröaste  Theil  des  Hesenteriaiiis  enthält  zahllose  Geflechte  von 
B}-mpaUüschen  Nervenbahnen  und  Zellen  in  der  variabelsten  Anordnang. 
Es  erscheint  unmöglich,  den  Plexus  solaris  so  zn  exstirpiren,  dass  alte  vom 
ßäckenmark  zu  den  Bancheingeweiden  ziehenden  Nervenbahnen  darchtreont 
werden.  Abgesehen  von  dieser  Unmöglichkeit  der  vollständigen  Ausführung 
der  beabsichtigten  Operation  ist  die  Exstirpation  der  sympathischen  Oanglien 
nicht  der  richtige  Weg,  um  das  Verhalten  der  vom  Sympatbicns  innervirten 
Organe  nach  reiner  Trennung  vom  Centralnervensfstem  zu  studiren.  Es  ist 
schon  oben  darauf  hingevriesen,  dass  vrir  zu  untersobeiden  haben  zwischen 
der  Trennnng  des  sympathischen  Nervensystems  vom  Centralnervensyst«m  und 
Trennung  der  Organe  von  allen  ausserhalb  gelegnen  sympathischen  Ganglien. 

Die  in  den  folgenden  Zeilen  beschriebene  Operationsweise  gestattet,  soweit 
unsere  heutigen  Kenntnisse  reichen,  die  Trenonng  aller  Nervenbahnen, 
welche  vom  Gentralnervensystem  zu  den  sympathischen  Ganglien  ziehen, 
TOD  denen  aus  die  ßaucbeingeweide  innervirt  werden,  ohne  Ausschaltung 
centraler  Elemente  des  sympathischen  Nervensystems.  Wir  wissen  aller- 
dings noch  nicht,  ob  nicht  im  Verlaufe  des  Nervus  vagus  bis  zar  Cardia 
des  Uagens  die  zu  den  Baucheingeweiden  führenden  Fasern  eine  Unter- 
brechang  durch  Ganglienzellen  erleiden.  Wäre  dies  der  Fall,  etwa  im 
Ganglion  jagulare  des  Vagus,  so  wiren  allerdings  sympathische  Ganglien- 
zellen dOFch  die  Operation  ausgeschaltet,  aber  es  würde  sich  gerade  in  diesem 
Falle  beim  Vagus  um  blosse  Relaisstationen  bandeln  nnd  nicht  um  Ueber- 
gänge  von  sensibeln,  von  den  Baucheingeweiden  herkommenden,  Bahnen 
anf  motorische.  Die  Frage  nach  dem  Vorkommen  von  sensibeln  Bahnen 
im  sympathischen  Nervensystem  scheint  dem  Verf.  aneh  durch  die  Reflex- 
versuche  von  Langley,  der  ein  solches  Vorkommen  leugnet,  nicht  ge- 
nügend geklärt 

Um  die  Isolirung  des  Nervensystems  der  Baucheingeweide  vom  Cen- 
tialnervensystem  mit  möglichster  Schonung  der  sympathischen  Ganglien 
auazoführen,  combiniite  Verf.  die  Durchschneidung  beider  Vagi  oberhalb 
der  Cardia  mit  der  Durchschneidung  der  beiderseitigen  Nervi  splancbnici 
majores  et  minores  und  der  Herausnahme  des  Rückenmarkes  in  der  Hübe 
des  fünften  Brustwirbels.  Die  Abbildung  auf  Tafel  IV  glebt  eine  Orientirung 
über  den  Ort  der  Durchschueidong  der  Nervenbahnen,  welche  vom  Centrai- 
neryensystem zum  sympathischen  Nervensystem  der  Baucbeingeweide  führen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  J.  Pawlow  und  seinen  Mitarbeitern 
wurden  die  Schwier^keiten  aufgedeckt,  welche  der  Erhaltung  von  Hunden 
nach  der  Durchschnüdang  beider  Vagi  unterhalb  des  Zwerchfells  ent^egen- 
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stehen,  und  in  Magenspälui^n  nnd  sachgemässer  Darreichung  von  Säore 
oder  Alkali  das  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  den  anftretenden  StörougeD 
zu  b^gnen.  Ein  vom  Verf.  operirter  Hund  überlebte  6  Wochen  laug 
die  DurchschneiduDg  beider  Vagi  oberhalb  der  Cardia  und  die  b^dereeitige 
DurobschneiduDg  der  Nervi  splanchnici,  einen  halben  Monat  lang  die  dann 
angeschloaseDe  Exstirpatioa  des  Rficbeninarkes  vom  fünften  Brustwirbel 
abwärts.  Durch  die  Section  wurde  festgestellt,  dass  eine  nachträgliche 
Infection  der  Mckenwunde,  die  zu  einer  tüdtlichen  Meningitis  fährte,  etattr 
gefanden  hatte,  nnd  dass  ein  kleiner  Ast  des  Vagus  oberhalb  der  Durcb- 
schneidangsstelle  abging,  der  einen  kleinen  Bezirk  der  Magenwandung  in 
der  Nähe  der  Cardia  innervirte.  Mit  Ausnahme  dieser  kleinen  Partie  der 
Magenwandnng  waren  sämmtliohe  Baucheingeweide,  Darmtractns,  Leber, 
Pankreas,  Harnblase,  Merea  und  Geschlechtsoi^ne  von  jeder  Verbindung 
mit  dem  noch  vorhandenen  Centralnervensystom  befreit  gewesen,  ohne  jede 
Schädignng  des  sympathischen  Nervensystems  in  der  Bauchhöhle.  Der 
operirte  Hand  war  lebhaft  und  munter,  selbst  nach  der  Herausnahme  des 
Kückenmarkes  vom  fünften  Brustwirbel  abw&rts,  und  zeigte  erst  2  Tage  vor 
seinem  Tode  Krankheitserscheinungen,  welche  von  der  stattgehabten  Infecdon 
herrührten.  '  Stoffwechsel,  Verdauung  und  Nierenfuuction  zeigten  kane 
gröberen  Abweichangen  von  der  Norm.  Die  gleichzeitige  Durchschoetdung 
der  beiderseitigen  Splanchnici  majores  et  minores  gilt  als  eine  tödtliche 
Operation,  indem  der  Hund  sich  in  seine  erweiterten  Bauchgeßsse  verbiQten 
soll.  Trotzdem  die  Section  die  Durchschneidnng  der  Splanchnici  si(dier- 
stellte,  überlebte  der  Hund  die  in  einer  Sitzung  ausgeführte  Durchficbneidni^ 
beider  Vagi  oberhalb  der  Cardia  und  beider  Splanchnici  ohne  schlimme 
Folgen  der  eingreifenden  Operation  erkennen  su  lassen.  Nor  in  den  ersten 
Tagen  wies  leichtes  Erbrechen  auf  die  Durchschneidung  der  Vagi  hin.  Die 
Operationswunde  war  in  wenigen  Tagen  per  primam  geheilt  Für  eine 
Wiederholung  der  hier  beschriebenen  Operationen  wird  es  sich  trotz  dieses 
guten  Resultates  empfehlen,  die  Durchschneidung  der  Vagi  und  Splanchnici 
zweiseitig  auszuführen,  um  einer  inneren  Verblutung  durch  Lähmung  der 
Venen  der  Bauchhöhle  vorzubeugen.  Pawlow  empfiehlt  für  die  Kach- 
behandlung nach  doppelseitiger  Vagotomie  die  Anlegung  einer  Magenoanüle, 
um  stets  bequem  den  Mageoinlmlt  auf  seine  Beaction  untersachen  zu 
kennen  nnd  die  leicht  eintretenden  Störungen  durch  Eingabe  von  Salzsäure 
oder  Sodalösung  angleichen  zu  können.  Man  wird  vorsichtig  handebi, 
wenn  mau  in  einer  Operation  nur  die  Durchschneidung  eines  Vagus  mid 
der  Splanchnici  der  einen  Seite  ausführt  und  nach  etwa  14  Tagen  bis 
3  Wochen  die  Durchschneidung  des  zweiten  Vagus  und  der  anderseitigen 
Splanchnici  mit  der  Anlegung  einer  Magencanüle  combinirt. 

Die  Durchschneidung  der  Splanchnici,  welche  immerhin  technische  6e- 
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stdiicklichkeit  erfordert,  tana  fibrigens  ganz  umgangen  werden,  wenn  man 
die  Herausnahme  des  Räckenmarkes  vom  zweiten,  statt,  wie  Verf.  es  aos- 
fühzte,  vom  fünften  Brustwirbel  abwarte  ausfahrt.  Oberhalb  dieser  Stelle 
Eiod  Nervenbahnen,  welche  vom  Köokenmark  zu  den  fiaucheingeweiden 
verlaufen,  nicht  mehr  naohgewiesen,  so  dase  in  diesem  Falle  die  Splancbnici 
erhalten  bleibui  können. 

Die  Operationen  der  Dnrchscbneidung  der  Vagi  oberhalb  der  Cardia 
and  der  Sptancbnici  sind  in  der  Litteratur  genOgend  beschrieben,  so  daas 
eine  auBf&hrlicbeie  Schilderung  an  dieser  Stelle  sich  erflbrigt,  dagegen  bedarf 
die  Herausnahme  des  Rflckenmarkes  einiger  Krlänterangen.  Verf.  entfernte, 
am  das  Rückenmark  herauszunehmen,  nach  Anlegen .  einer  nur  kleinen 
Haut-  und  Muskelwunde  den  Domfortsatz  des  fünften  Brustwirbels  und 
dorchtrennte  nach  Eröffnung  der  Dura  das  Rückenmark  quer  in  der  üblichen 
Welse.  Sogleich  nach  der  Querdnrchtrennung  wurde  die  Wunde  wieder 
geschlossen  und  auch  die  Haut  sorgfaltig  vernäht  Durdi  eine  zweite 
Wunde  am  Ende  der  Lendenwirbelsäule  wurde  alsdann  ein  Zugang  zu 
den  unteren  Partien  des  Rückenmarkes  geschaffen,  wobei  wiederom  nur 
der  Domfortsatz  eines  Wirbels  entfemt  zu  werden  brauchte.  Nach  Eröff- 
Dong  der  Dura  wurde  das  Rückenmark  durch  Arterienklemmen  gebest 
und  aus  der  unteren  Oeffnung  unter  stetem  Nachfassen  mit  Aiterienklemmen 
herau^wuuden ,  so  dass  das  entfernte  Rßckenmarkstück  im  Qanzen  als 
Beweis  fOr  die  gelungene  Isolierung  des  Bauchsympathioas  demonstrirt 
werden  konnte.  AUzoscharf  sich  anspannende  Nervenwurzeln,  welche  dem 
Heransziehen  grossen  Widerstand  entg^nsetzen,  werden  durch  einen  laugen 
Finder  oder  stampfen  Haken,  der  in  den  Duralsack  eingeführt  und  dem 
Rückenmark  parallel  herausgeführt  wird,  durchrissen.  Ein  Mitfassen  von 
Dura  in  die  ArterienklenuneQ  ist  sorgfältig  zu  vermeiden,  da  in  diesem 
Falle  die  Heraosnahme  des  Rückenmarkes  nicht  gelingt  Bei  diesem 
Operationsveriahren  ist  die  Schädigung  der  lliiere  durch  die  Heransnahme 
des  Räckenmarkes  auf  das  unumgängUch  Nothwendige  beschränkt  Die 
Abbildung  auf  Tafel  IV  zeigt  die  Orte,  an  welchen  die  Dornfortsätze  der 
Wirbel  an  beiden  Operationsstellen  entfemt  wurden  und  die  Länge  des 
heraui^ezogenen  Kückenmarkstückes;  die  Stellen,  an  welchen  die  Vagi  und 
die  Splanchnici  dnrchtrennt  wurden,  dnd  dnroh  schwarze  Striche  auf  der 
Abbildung  markiri;  worden. 

Alle  Fragen,  welche  sich  auf  das  Verhalten  des  sympaüiischen  Nerven- 
systems und  der  von  diesem  versorgten  Organe  nach  Trennung  von  dem 
Centnlnervensystem  beziehen,  werden  sich  an  derart  operirten  Thieren 
bequem  studiren  lassen,  während  für  die  vollständige  Isolirung  der  einzelnen 
Organe  von  allen  ausserhalb  gelegenen  Ganglien  besondere  Operationsweisen 
erdacht  werden  müssen. 
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Die  vom  Verf.  in  einer  frOheren  Arbeit'  beschriebene  Isoliriog  des 
Nervensyatems  des  Huadeherzens  entsprach  insofern  nicht  den  oben  ge- 
stellten fiedingnngen  an  eine  isolirte  DurchtrennuDg  der  vom  Cestoal- 
Deirensjstem  znm  Sympathicus  verlaufenden  Bahnen,  als  jederseits  das 
Ganglion  cervicale  inferine  wie  das  Ganglion  stellatam  exstdrpirt  worden 
war.  Es  erscheint  recht  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser  Theil  der  Hen- 
nerven  in  diesen  Ganglien  eine  tTnterbrechung  durch  öngeat^altete  Ganglien' 
Zellen  erfährt.  Der  Effect  der  nervösen  Isolirung  des  Bandeherzeos,  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  ausgeführt,  war  eine  erhebliche  Herabsetza^  der 
Leistungsfähigkeit  des  Thieres,  welches  die  verschiedenen  Operadonea 
11  Monate  lang  äberlebte.  Das  Thier  ähnelte  auffallend  einem  Neu- 
rastheniker,  wie  überhaupt  die  Auffassung  der  Neurasthenie  als  einer  Schä- 
digung der  Beziehungen  zwischen  ceatralem  und  sj'mpathiscbem  Nerveo- 
8]rstem  eine  systematische  experimentelle  Nacbpröfnng  verdiente. 

Die  völlige  Isolirung  des  Herzens  veriangte  eine  Entfernung  aller  aoseer- 
halb  des  Herzens  gel^eoen  sympathischen  Ganglien,  die  besonders  zwischen 
dem  Anfangstheil  der  Aorta  und  Pulmonalis  gelegen  sind;  die  Trennung 
des  Herznervensystems  vom  centralen  Nervensystem  erforderte  eine  Scho- 
nung aller  zum  Herznervensystem  gehörigen  sympathischen  Gaoglieu.  Beide 
Operationen  sind  technisch  möglich,  da,  wie  Verf.^  zeigen  konnte,  Thiere 
bei  Anwendung  künstlicher  Athmnng  die  ausgiebigste  Er^Fnnng  des  Thorax 
unter  Spaltung  des  Stemum  ohne  Nachtheil  überstehen  können.  Wenn 
auch  keine  dieser  beiden  Operationen  bisher  ausgeführt  zu  sein  scheint,  so 
manifestirte  sieb  doch  in  den  oben  angeführten  Versuchen  die  grosse  Selbst- 
ständigkeit des  sympathischen  Herznervensystems. 

Bedeutend  leichter  als  die  nervöse  Isolirung  des  Herzens  lässt  sich  die 
IsoliroDg  der  Niere  ausführend  Schält  man  die  Niere  aus  ihrer  Kapsel  und 
isolin  sorgfältig  Arterie,  Vene  und  Ureter,  so  ist  man  sicher,  alle  über- 
haupt denkbaren  Verbindungswege  zwischen  intrarenalem  und  extrarenalem 
Sympathicus  durchtrennt  zu  haben.  Es  wird  vortheiliiaft  sein,  diese  Ope- 
ration Doi  einseitig  auszuführen,  um  einen  einwandsfreien  Vergleich  zwischen 
einer  normal  innervirten  und  einer  völlig  ieoUrten  Niere  an  demselben 
Thiere  an  der  Hand  zu  haben. 

Um  den  Harn  jeder  Niere  in  bequemer  Weise  gesondert  auffangen  zu 
können,  tbeilte  Verf.  die  Harnblase  eines  Hundes  in  zwei  von  einander  ib- 
geschlossene  Hälften,  deren  jede  des  Harn  einer  Niere  aufnimmt  and  durch 
eine  verscbliessbare  Dauercanüle  nach  ausseu  ableitet.    Die  Abbildung  auf 


'  HaDB  t'riedenthal,  Ueber  die  Entrenmng  der  eitracardiaten  ÜetZDerven  bei 
SiDSCtbieren.    Diet  Arekiv    1902.    Phjsiol.  Abtbig.    3. 13S. 
*  Ä. ».  0, 
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Tafel  IV  zeigt  einen  derart  operirten  Hnnd  mit  getheilter  Harnblase.    Die 
Operation  wurde  in  der  Weise  aosgeführt,  dass  das  Abdomeo  eines  ntänDliobea 
Hondes  Tom  Nabel  abwärts  in  der  Mittellinie  gespalten  und  die  entleerte  Hani' 
blase  TOD  der  Uretbia  abgetrennt  wurde.    Die  vordere  Wand  der  Harnblase 
warde   darauf  in  der  Mittellinie  gespalten,  die  Medianlinie  der  binteien 
Harablasenwand  dagegen  nur  bis  auf  die  Muscularis  durobtreoDt  nnd  die 
Sctkleimhaut  nach  rechte  nnd  Unks  von  der  Medianlinie  von  der  Muscnlaris 
abpräparirt.    So  wurde  in  derselben  Weise  operirt  wie  J.  Fawlow  bei  der 
Operation  seiner  TbeilUng  des  Magens  mit  Erhaltung  der  Magenuerren 
verehrt  nnd  ancb  bei  der  Theilung  der  'Harnblase  ist  der  Zweck  dieses 
etwas  complicirten  Operations^erfahrens  die  Erhaltung  der  Nerven  nnd  vor 
Allem  der  reichen  Qefässverbindungen  auf  der  hinteren  und  iiutereD  Seite  der 
Harnblase.    Bei  Durchtreunnng  der  ganzen  Dicke  der  hinteren  Harnblasen- 
wanduDg  erscheint  ein  Absterben  der  isolirten  Hälften  nicht  ausgeschlossen. 
Die  beiden  Hälften  der  Harnblase  werden  nun  za  zwei  wnrstförmigen  Huhl- 
schläuchen   vernäht,    indem  erst  Schleimhaut  mit  Schleimhaut,    alsdann 
Muscnlaris    mit    Muscularis    sorgHilt^   verbunden    wird.     Das  Ende  der 
Schläuche  umf^t,  was  die  Abbildung  auf  Tafel  IV  nicht  deutlich  erkennen 
lässt,    die   innere  Platte    einer    zusammensohiaubbaren  Dauercanüle   von 
passender  Orfisse,  welche  durch  einen  engen  Schlitz  in  der  seitUchen  Bauch- 
wand lündnrchgestecbt  und  durch  Aufschrauben  der  ausseien  Yerschluss* 
platte  befestigt  wird.    Ist  diese  Operation  beiderseitig  ausgeführt,  so  wird 
das  Blaaenende  der  Urethra  sorgtältig  durch  Nähte  verschlossen,  damit  das 
eiterige  Secret  der  Hundeurethra  nicht  die  Bauchhöhle  ioficirt    Der  Ver- 
schluss der  Wunde  in  der  Mittellinie  erfolgt  durch  Nähte  in  zwei  Etagen 
in  der  üblichen  Weise.  Bei  der  ersten  in  dieser  Weise  angeführten  Operation 
erfo^te  Heilung  der  Wunden  in  wenigen  Tagen  und  es  konnte  der  Harn 
jeder  Niere  gesondert  bequem  durch  einen  in  die  Catüle  gesteckten  Gummi- 
Echlaoch  nach  aussen  abgeleitet  oder  durch  Verschluss  der  Dauercanüle  in 
der  künstlichen  Harnblase  gestaut  werdeu.    Die  stete  Durchnässuug  der 
Thiere  mit  Urin,  die  Schwierigkeiten  des  quantitativen  Auffangens  des 
Harnes  nnd  die  leichte  Möglichkeit  einer  Infection,  die  nach  Anl^ung 
einer  Uretberfistel  in  den  Kauf  genommen  werden  mflssen,  fallen  bei  diesem 
Vertahreo    der  Theilung    der  Harnblase    fort.     Eine  Oombioation    dieser 
Operation  mit  der  oben  beschriebenen  nervösen  Isolirung  einer  Niere  ver- 
spräche zu  wichtigen  Aufschlüssen  über  die  Bedeutung  der  Innervation  der 
Niere  zu  führen.  Von  principieller  Bedeutung  für  die  Aoffossung  des  sym- 
pathischen Nervensystemes  wäre  eine  Untersuchung  der  Frage,  ob  ancb  die 
Niere  nach  der  Trennung  von  dem  sympathischen  Nerrensystem  eine  Se- 
cretion  erkennen  liesse,  die  mit  der  paralytischen  Secretion  isolirter  Speichel- 
drüsen in  I^Lrallele  gestellt  werden  kfinnte. 
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Wie  die  Untersncfaung  der  ZusammeDsetzQng  des  Hsroes  uns  Anf- 
sohluss  gewährt  über  die  Funotioa  der  Nieren,  so  würde  die  ITatersnohang 
der  8ecrete  der  übrigen  vom  Sympathicus  innernrten  Organe  ror  und  naeh 
ihrer  Trennung  vom  sympathischen  Nervensystem  uns  Aufschluss  über  die 
Function  dieser  Innerration  verschaffen  können.  Freilich  ist  vorauszusehen, 
dass  bei  uupaaren  Organen  wie  Leber  uod  Pankreas  die  Schwierigkeitai 
der  Untersuehui^  noch  erheblich  höhere  sein  weiden,  als  bnm  Stadium 
der  Niereninnervaüon.  Bei  jedem  Schritt  in  dieser  Richtung  wird  die  von 
Pawlow  und  seinen  Mitarbeitern  ausgearbeitete  Technik  der  physiol<^ischen 
Chlrurgih  des  Verdauungstraotus  die  besten  Dienste  leisten  können. 

Einen  gewissen  Aufscbluss  über  die  Thätigkeit  der  Baucheingeweide 
und  deren  Veränderung  durch  Zerstören  von  Nervenbahnen  werden  wir  ans 
der  Untersuchung  der  Lymphe  gewinnen  können,  wenn  wir  mit  Asher 
annehmen,  dass  die  Lymphe  ein  Prodact  der  Orgaothätigkeit  ist,  welches 
in  Menge  and  Zusammensetzung  mit  letzterer  variirt. 

Obwohl  wegen  der  Gerinnbarkeit  der  Lymphe  das  Anlegen  einer  Daner- 
canüle  in  den  Ductus  thoracicus  unmöglich  gemacht  ist,  gelingt  es  durch 
eine  verhältnisemässig  einfache  Operation,  eine  permanente  Fistel  des  Ductus 
thoracicus  zu  erhalten  und  ganz  nach  Belieben  die  Lymphe  abSiesseo  zo 
lassen,  um  sie  anfznsanuneln  und  zn  untersuchen,  oder  aufzustauen,  um 
einen  andauernden  Verlust  der  Lymphe  ausserhalb  der  Versuchszaiten  zu 
vermeiden.  Schon  verschiedene  Forscher  benutzten  die  Einmündung  des 
Ductus  thoracicus  in  die  grossen  Venen,  um  Canülen  in  letztere  einzubinden, 
aus  denen  die  Lymphe  abfloss.  Um  eine  permanente  Fistel  des  Ductus 
thoracicus  zu  erhalten,  ist  es  nur  nöthig,  die  Vena  anonyma,  die  Vena 
subclavia  und  die  Vena  jagnlaris  sowie  alle  in  das  cardiale  Ende  der  Vena 
jugularis  einmündenden  Venen  abzubinden,  die  Vena  jagnlaris  einige  Ceoti- 
meter  oberhalb  der  Einmündung  des  Ductus  thoracicus  in  die  Vena  sub- 
clavia abzuschneiden  und,  wie  es  die  Abbildung  auf  Tafel  IV  zeigt,  mit 
ungelegtem  Raod  in  der  Haut  zu  vernähen.  Die  Einmündung  des  Ductus 
thoracicus  findet  sich  beim  Hunde  gewöhnlich  genau  in  der  Vereinigungs- 
stelle von  Vena  subclavia  und  Vena  jugularis.  Sind  alle  zuführenden  Veneo 
abgebuudeo,  so  muss  aus  der  Fistelöfinnng  klare  Lymphe  abfliessen,  welche 
nur  zum  Theil  aus  dem  Ductus  thoracicus,  zum  Theil  aus  dem  Halslympb- 
gang  stemmt 

Will  man  die  Lymphe  des  Ductus  thoracicus  gesondert  untersuch«!, 
so  muss  der  Halslymphgang  doppelt  anterbuoden  and  ein  Stück  des  Ganges 
exstirpirt  werden.  Zur  Vermeidung  eines  Pneumothorax  ist  grosse  Vorsicht 
bei  der  Unterbiuduug  der  Vena  anonyma  anzurathen.  Eine  Gerinnong 
der  Lymphe  tritt  bei  dieser  Operationsweise  nicht  ein,  da  die  Lymphe 
überall  nur  mit  intacter  Venenschleimhaut  in  Berührung  kommt.    Für 
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köizere  Zeiten  kann  eine  starke  parafgnirte  Canäle  in  die  Fistel  eingeführt 
wenden,  die  mit  Heftpflaster  am  Halse  festgehalten  wird,  am  das  qnantitatire 
An&anuneln  der  abfliessenden  Lymphe  zu  erleichtern.  Nachts  nnd  ausser- 
halb der  Versachszeiten  verhindern  die  Halsmuskeln  als  natArliches  Ventil 
das  Abfilessen  der  Lymphe  aus  der  Fistel  Es  gelingt  nämlich  ohne 
Sdiwier^keit,  bei  der  Vemähung  der  Halswunde  das  nach  aussen  führende 
Stüok  der  Vena  jugularia  so  zwischen  die  Halsmoskeln  zu  lagern,  dass 
normaler  Wase  das  Lumen  der  Vene  durch  den  Muskeldnick  verschlossen 
wird.  Um  die  Lymphe  zum  AusBiessen  zu  bringen,  genügt  ein  leichtes 
Verschieben  der  Musculatur  mit  einem  Heftpflasterstreifen,  wenn  man  die 
Einführung  einer  Canüle  in  die  Fistel  vermeiden  will.  Ein  derart  operirter 
Hund  konnte  noch  eine  Woche  nach  stattgehabter  Operation  zur  Unter- 
suchung  der  Lymphe  verwendet  werden;  es  ist  anzunehmen,  dass  auch  noeh 
für  längere  Zeit  eine  Erhaltung  der  Thiere  möglich  sein  wird,  da  die  Stauung 
der  L'ymphe  ansoheinend  keine  schädlichen  Folgen  für  die  Gesundheit  der 
Thiere  mit  sich  bringt  Fürchtet  man  durch  Anastomosen  der  beiderseitigen 
Bau<^-  und  Bmstlymphgänge  Lymphe  zu  verlieren,  so  muss  die  Unter- 
bindung des  rechten  Brustlymphgangee  mit  der  oben  beschriebenen  Operation 
combiniit  werden.  Selbst  die  doppelseit^e  Abbindnng  der  Bmstlymph- 
gänge wird,  wie  frühere  Versuche  des  Verf.s  bewiesen,  von  den  Thieren 
vertragen.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  Lymphe  der  Bauchoi^De 
vor  and  nach  der  Trennung  derselben  vom  Centralnervenaystem  oder  gar 
von  allen  ausserhalb  der  Organe  gelegenen  sympathischen  Ganglien  erheb- 
bche  Unterschiede  in  Quantität  und  Qualität  aufweisen  wird,  die  einen 
Fingeneig  abgeben  können  fOr  die  Bolle,  welche  den  vom  Centralnerven- 
system  zam  sympathischen  Nervensystem  fliessenden  Impulsen  zukommt. 
Keinesw^  dürfen  wir  aus  den  Versuchen  über  die  IsoÜrung  des  Herzens 
und  der  Bau(dieingeweide  folgern,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  Central- 
nervensystem  nnd  sympathischem  Nervensystem  von  geriuger  Wichtigkeit 
sein  müsse.  Mag  auch  die  Function  der  Organe  im  Groben  erhalten  sein, 
so  fehlt  doch  das  zur  vollen  Leistungstaliigkeit  nothwendige  Zusammen- 
arbeiten der  verschiedensten  Organsysteme,  fehlt  vor  Allem  die  Mehrleistung, 
zu  welcher  die  vom  Sympathicus  versorgten  Oi^aue  allein  durch  Innervation 
vom  Centialnervensystem  befähigt  werden,  wenn  es  die  Bedürfnisse  des 
Gesammtorganismns  erfordern.  Die  Speicheldrüsen  sondern  den  Speichel 
seltffit  nach  Aufhören  der  Blutuircnlation  ab,  wenn  genügende  Beize  die 
Zellen  trefien,  aber  wie  gering  ist  die  auf  solchem  Wege  erzielte  Secretion 
gegenüber  der  Secretion  der  vom  Centialnervensystem  reflectorisch  erregten 
Drüse,  deren  Blutdrculation  auf  das  Drei-  bis  Fünffache  gesteigert  ist. 
Das  Herz  arbeitet  wohl  nai^  Trennung  der  extracardialen  Herznervea  regel- 
vätäg  weiter,  jedoch  ist  die  Anpassung  an  gesteigerte  Muskelleistung  ver- 
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schwanden,  welche  allein  den  anversehiten  Oi^amsmDS  za  seinen  entatin- 
lioben  Leistangen  belähigt  und  selbst  die  Leistungen  der  quergestreifCen 
SkeletmoskelD  wSrden  eine  bedeutende  VermiBderung  erfahren,  wenn  nicht 
mehr  die  sjmpatbiBcben  Nerven  der  Maskelblutgelässe  für  eine  bedeutende 
Beschleunigung  der  Blutcircolation  während  der  TbäÜgMt  Soi^e  tiagen 
würden.  Der  Magen  vermag  wohl  einen  gerii^en,  zur  Erhaltung  des  Lebens 
eben  ausreichenden  Rest  seiner  normalen  Function  sich  zu  erhalten  nach 
Darchschneidung  der  Vagi  nnd  Heraosnahme  des  Küokennurtes,  allein  der 
blosse  Anblick  der  Uiätigen  Magenschleimhaut  bei  reQectorischer  Erregong 
der  Vagi  belehrt  uns  Aber  die  auf  das  Vielfache  gesteigerte  Enei^e  der 
Leistungen  der  vom  Sympathicus  innerrirten  Organe  bei  reflectoiiK^er 
Beiznng  Tom  Centralnerrensystem  her.  Es  ist  bekannt,  in  wie  anffalleDder 
Weise  die  Function  der  UilobdrOsen  abhälft  von  der  Beeinflussung  vom 
Centralnervensjstem,  wie  Tielfaoh  sich  gerade  bei  diesem  Organ  wie  auch 
beim  Herzen  und  den  Geschlechtsorganen  die  Beeinfinssuug  dnrch  das 
Centralnerrensjeteni  nicht  nur  in  einer  Vennehrung,  sondern  bei  nnzweck- 
m&ssiger  Innervation  anch  in  einer  Ymnioderung  der  Leistungen  äussert. 

Die  Beeinäussnng  des  sympathischen  Nervensystems  durch  das  CenUal- 
nervensystem  wird  schon  deshalb  die  lebhafteste  Aufmerksamkeit  des  Arzte« 
auf  sich  ziehen  müssen,  weil  die  zum  sympathiscben  Nervensystem  fliessen- 
den Impulse  der  Weg  sind,  auf  welchem  unsere  Handlungen  auf  den  Auf- 
bau nnd  Abbau  unseres  Körpers  zurückwirken.  Ebenso  wie  die  zweck- 
mässige Innervation  die  Leistungen  der  vegetativen  Oi^ane  auf  das  Viel- 
fache steigern  kann,  vermag  dauernde  unzweckmässige  InnervtUion  von 
Seiten  des  Gehirns  den  festgefügtesten  Organismus  bei  günstigsten  äusseren 
physiologischen  Lebensbedingungen  zu  zerstören.  Wir  dürfen  nach  dem 
Ausfall  der  Thierexperimente  vermuthen,  dass  schon  eine  Störung  der  nor- 
malen Beziehungen  zwischen  centralem  und  sympathischem  Nervensystem 
eine  Abnahme  der  Leistungsfähigkeit  mit  sich  bringen  wird,  wie  sie  fOr 
den  Nenrastheniker  cbaiakteristisoh  ist,  und  umgekehrt  verm^  stete  Be- 
einflussung der  vegetativen  Oi^ane  von  Seiten  eines  starken  Centralnerven- 
systems  einen  nach  vererbter  Anlage  schwächlichen  und  krafUosen  Organis- 
mus zu  erstaunlicbeu  Leistungen  zu  befähigen.  Wenn  auch  dnroh  die 
Vererbung  die  Richtung  unseres  Stofl'wecbsels  und  damit  unsere  morpho- 
l(^Bche  Gestaltung  in  feste  Bahnen  eingezwängt  erscheint,  wird  doch  ein 
intensiveres  Studium  der  nervösen  Beeinflussung  der  vegetativen  Organe 
dazu  führen  können,  uns  emen  erhöhten  Einfluss  selbst  auf  die  Formbildaug 
uitsert;s  eigenen  Organismus  zu  sichern. 

Herrn  Prof.  Paivlow,  dem  diese  Arbeit  gewidmet  bt,  spre<*e  ich 
für  die  mannigfache,  in  seinem  Institut  geuossene  Unterweisung  meinen 
benlichen  Dank  aus,  ebenso  wie  Herrn  Geheimrath  H.  Munk  für  die  Fj^ 
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laobniss,  die  TMeiexperimeDte  in  seinem  Institat  aosföbreD  za  däifen. 
Hunde  mit  den  in  den  Abbildungen  aaf  Taf.  IV  sldzzirtaii  Operationen 
waren  im  Laofe  des  Sommersemesters  1904  der  physiologischen  Oeeellsdiafi 
sa  Berlin  demonstrirt  worden. 


Erkl&nmg  der  Abbildungen. 

(Tat  IV.) 


n^p  !•  Hund  mit  hersoagenammeDem  BSckenmark  naoh  bdderseitiger  Dnrofa- 
■ehneidiuig  du  T&gi  und  Spl&noh^ci. 

Flg'.  2.  Hand  mit  getheilter  Bamblue.  Id  jade  Hälfte  ist  eine  rersahlieatb&re 
Danenuillle  eingelegt.    Die  EiDt«rwtHid  der  BUw  ist  nndarahtreiuiL 

Piff.  8.  Hnnd  mit  permanentei  Fistel  dee  Ductus  thondons.  Die  Teuft  jngalaris 
ist  naeh  Abbindnng  der  Vena  Anonjma,  der  Vena  sabclavia  nnd  aller  zonbresdeu 
klöneren  Tenen,  so  iwiscfaea  die  HalsmneltelD  nach  aossen  geflUut,  dass  die  Hosbeln 
daa  Abfliessen  der  Lymphe  rerhindem. 


Digitized^yGOOgle 


Das  Wesen  des  Beizes.    II. 
Ein  Beitrag  zur  Fb;Biol(^e  der  Sinnesorgfiiie,  insbeBondere  dee  Auges. 


(Ans  den  phjBiologisohen  lostitate  la  Kiel.) 


DeflnitioD  des  Reizes  nod  EinwäDde  dagegen. 

.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  darauf  hiageviesen,'  dass  es  eine  funda- 
mentale Bigenachaft  des  Protoplasmas  ist,  nux  durcli  mehr  oder  minder 
plötzliche  Aenderuugen  der  normalen  ausseien  Bedingungen  gereizt  zd 
werden. 

Dieser  Satz  gilt  meinei  Ansicht  nach  schlechthin  ohne  Ausnahme,  flir 
die  Sinnesepitheliea  und  die  Ganglienzellen  des  Gehirns  so  gut  wie  fOi 
Drüsenzellen  und  MoskelfaBem.  Ich  habe*  daraus  einige  Folgerungen  für 
das  Auge  gezogen,  die  darin  gipfeln,  dass  wir  nicht  bloss  im  Dunbehi 
nioht  seheu,  sondern  auch  dann  nicht,  wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen 
dauernd  dieselbe  Lichtmenge  erhalten.  Diese  Art  Blindheit,  die  „Bvhe- 
blindheit",  die  bei  offenen,  gesunden  und  ausgeruhten  Augen  am  hellen 
Tage  eintreten  kann,  stellt  einen  Mangel  des  Auges  dar,  zu  dessen  Be- 
kämpfung eine  Reihe  von  Einrichtungen  getroffen  sind,  die  alle  daraoT 
hinauslaufen,  möglichst  leicht  einen  Wechsel  in  der  Belichtongsinten^tät 
herbeizuführen.  Es  sind  die  nicht  zu  unterdrückenden  Bewegungen  des 
Ai^es  (da^  „Augen wandern"),  uot^r  Umständen  auch  Irisbewegungen,  und 
endlich  die  Beschränkung  der  Lichtwirkung  auf  den  Antheil,  der  die  Aussen- 
glieder  trifft' 

■  IHet  Archiv.     PhysioL  kWb\g.     1004.  S.  305  ff. 

»  A.  K.  O. 

*  Ich  wtie  die  Batumtaehkft  mit  der  enten  Hittheilong  vonu. 
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Aber  ganz  befriedigte  mich  die  gewoDDeoe  Eikenotniss  nicht:  Bas 
Aoge  kämpft,  so  lange  es  sieht,  gegen  die  BobebUndheit.  Seine  beste 
Waffe  in  diesem  Kampf,  das  Angenwandern,  wird  nnwiiksam  beim  An- 
büken einer  (in  Farbe  nnd  Helligkeit)  voUkommen  gleichmässigen  Fläche. 

Auch  der  Lidsohlag  läest  sich  ziemlich  Tüllständig  imterdräcken.  Dem 
Auge  bleibt  dann  noch  ein  letztes  Kampfmittel,  eine  HelUgkeitBänderung 
berbeizufähien,  die  Verengernng  nnd  Erweitening  der  Papille.  Stellen  wir 
nmi  noch  doroh  UomatiDpin  die  Iris  fest,  so  mfisste  das  Ange,  trotzdem 
es  Ton  hellem  Liobt  getroffen  wird,  wehrlos  der  Baheblindheit  verfallen: 
Wir  erwarten,  dass  er  ein  weisses  Blatt  nahezn  daaernd  doukel  siebt;  nnr 
fOr  Uomente  würde  es  bei  nnwillkärliohen  Lidbew^ngen  bell  erscheinen. 

Aber  80  verhält  es  sich  in  Wiiklichk^t  nicht.  Hell  and  Dunkel 
wechselt  periodisch  ab,  und  der  TJebergai^  ist  kein  plötzUcher;  ich  habe 
relativ  lange  die  EÜmpfindong  hell,  koiz,  das  Ai^  sieht  noch  immer  viel 
zn  gnt,  es  ist  noch  nicht  wehrlos. 

Diesen  periodischen  Wechsel  zwischen  Hell  nnd  Dnnkel,  zwischen 
Sehen  and  Nichtsehen,  erkannte  ich  als  das  gemeinsame  Moment  einer 
ganzen  Anzahl  subjeotiver  Beobacbtnngen,  die  ich  im  Laufe  der  Zeit  (so  zu 
sagen  als  Kebenbefunde  bei  anderen  Untersochangen)  gesammelt  and  meist 
sofort  aDsf&brlich  besehrieben  hatte. 

Einigen  dieser  Beobachtungen  stand  ich  Tollkommen  rathlos  gegenüber, 
80  dass  die  Beschreibung  nicht  durch  eine  vorgefasste  Meinong  beeinflusst 
sein  kann. 

Ihnen  allen  liegt  meines  Erachtens  eine  und  dieselbe  Einrichtang  zu 
Grande,  die  auf  einem  ganz  neuen  Wege  die  Buheblindheit  bekämpft  nnd 
darüber  hinaus  noch  anderes  leistet  — 

Mit  dem  Leitsatz  der  ersten  Arbeit,  den  ich  auch  an  die  Spitze  der 
vorliegenden  gestellt  habe,  scheint  die  Erfahrung  anvereinbar  zu  sein,  dass 
öne  einmalige  momentane  HelUgkeitsschwankung  eine  länger  daaernde 
Empfindung  auslösen  kann. 

In  dunkler  Nacht  mc^e  z.  B.  ein  Blitz  die  G^end  erhellen.  Wir 
sehen  das  Nachbild  (gar  nicht  zu  reden  von  dem  Erinnerungsbild  t)  noch, 
wenn  längst  wieder  Dunkelheit  herrscht  'Die  bierin  liegende  Schwierigkeit 
wird  nicht  geringer,  wenn  ich  ihren  Ort  verlege:  Der,  eine  Sinnesepithel- 
zelle treffende  Reiz  löse  in  einer  anderen  Zelle  wieder  emen  Process  aus, 
dieser  in  einer  neuen  Zelle  einen  dritten,  der  dritte  einen  vierten,  und  so 
fort,  so  wird  auch  der  letzte  Process,  d.  h.  der  letzte  Reiz  angefäbr  ebenso 
Khnell  ablaufen,  wie  der  erste;  denn  seinem  Wesen  nach  kann,  wie  ich 
behaupte,  der  einzelne  Beiz  immer  uur  ganz  kurz  sein,  und  es  ändert  sich 
darin  nichts,  wenn  er,  etwa  als  letzter  in  der  obigen  Reihe,  die  Sphäre  des 
Bewosstaeios  triffL 
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Eine  ErinneruDg,  ein  Wissen  ist  aleo  durch  einen  einzelnen  Beiz  nicht 
erreichbar,  ja  nicht  einmal  ein  momentan  aufblitzendes  Verstehen,  denn 
Verstehen  setzt  Erinnerung  voraos. 

Schm  eine  lange  dauernde  Empfindung  —  das  Nachbild  nach  starker 
momaitaDer  Beleuchtung  ist  eine  solche  —  ist  fSr  mich  nicht  denkbar  als 
Folge  eines  und  nnr  eines  Beizesj,  sondern  stets  nur  als  das  Besnltat  der 
Verst^melzung  einer  Reihe  von  Beizen. 

Die  VeiBchmelznng  ist  ans  geläufig  tou  der  willkätlitdieD  tetaniscben 
Muskelcontraction  her,  und  indem  ich  dieselbe  Bezeichnung  auf  ein  anderes 
Gebiet  übertrage,  behanpte  ich,  dass  ein  Nachbild  und  ein  Erinnerungsbild 
(am  nicht  noch  weiter  zu  gehen!)  tetanische  Zustände  darstellen.  — 

Hier  stehen  wir  nun  am  Bande  einer  Elnft: 

Auf  der  einen  Seite  (um  uns  auf  das  Nachbild  zu  beschränken)  dn 
einziger  Lichtreiz,  auf  der  anderen  als  zweifellose  Folge  dieses  einzigen  Bozee 
ein  Kachbild,  ein  wie  ich  behanpte  „tetanisohei"  Zustand,  der  doch,  wie 
ich  ebenso  feet  behanpte,  nie  und  nimmer  die  directe  Fdge  eines  einzigen 
Beizes  sein  kann. 

Entweder  ist  also  meine  Ansohaaung  vom  Wesen  des  Reizes  von  Qrund 
aus  falsch,  oder  es  giebt  ,eine  Brücke  über  die  Kluft,  ein  Terbindendea  Ghed 
zwischen  Anfang  und  Ende. 

IL 
Die  Terrleinitigung  eines  Beizes. 

Dieses  Bind^Ued  mässt«  im  Stande  sein,  irgendwo  eentralwärts  vom 
Sinuesepitbel  aus  einem  Beiz  viele  zu  machen. 

Es  würde  fast  einem  Verzicht  auf  experimentelle  Prüfung  gleich- 
kommen, wollte  ich  den  Ort  des  unbekannten  Vorgangs  in  unbekanntes 
oder  wenig  gebanntes  Gebiet,  etwa  in  die  Hirnrinde  verlegen. 

Ich  will  deshalb  die  Frage  noch  weiter  einschränken  und  sagen: 

„Sind  Einrichtungen  zur  Vervielfältigung  eines  Beizes  in  der  Netz* 
baut  nachweisbar?"  (Wir  haben  also  anch  zu  zeigen,  dass  das  Nachtüld 
in  der  Netzhaut  selbst,  nicht  in  anderen  Oehimtheilen  abläuft.) 

Gesetzt  den  Fall,  solche  Mechanismen  seien  thatsächlich  vorhanden 
(Gründe  dafür  werden  wir  in  der  Folge  kennen  lernen),  so  eigiebt  sich 
sofort,  dass  sie  keinesfalls  immer  in  Thätigkeit  treten,  dass  sicherlich 
nicht  jeder  Reiz  vervielfältigt  (vielfach  wiederholt)  in  unserem  Bewnsstaein 
anlangt;  im  G^entheil  wird  ein  nicht  zu  starker  Beiz,  der  eine  Sehzelle 
trifft,  in  der  Netzhaut  in  den  meisten  Fällen  sehr  schnell  vollständig 
und  für  immer  ablaufen';  und  zwar  wird  dies  geschehen  unter  den  ge- 

■  AblKaf  in  der  Netihant  qnd  Ablauf  im  Gebim  dnd  hat  eiDftnder  tu  halten! 


Digitized^yGOO^Ie 


Das  Wesen  des  Reizes.   II.  143 

wohnlich  vorliegenden  Bedia^ngea,  nämlich  dann,  wenn  in  Fo^e  der  nicht 
zu  unterdrückenden  Augenbew^angen  das  Bild  der  Aussenwelt  über  die 
KetzhaaC  wandert 

Denn  träte  unter  diesen  Bedingungen  eine  irgend  erhebliche  Verlänge- 
mug  der  Wirkung  ein,  so  würden  beim  nonnalen  Sehen  mit  bewegtem  - 
Auge  die  Nachwirkungeii  des  vorigen  Reizes  mit  dem  gegenwärtigen  zu- 
sammenfallen und  das  Bild  verwischen. 

Das  geschieht  aber  erst  bei  einer  erheblichen  Geschwind^keit  der  Be- 
wegung (man  denke  an  die  Speichen  eines  Rades),  so  dass  ein  Reiz  bis 
znm  Ablauf  für  gewöhnlich  wohl  nur  einige  Hundertel  Secnnde  braucht 

Wenn  wir  also  unter  anderen  Bedingungen  längere  Nachwirkungen 
eines  Reizes  finden,  so  können  wir  fn^en,  wai-um  diese  Nachwirkungen 
ausbleiben  beim  beschleunigten  Wandern  des  Anges.  (Wir  wollen  dabei 
Doch  voniossetzen,  dass  die  Objecte  genflgeude  Helligkeitsdifferenzen  haben, 
also  nicht  etwa  reizlose  Flächen  sind). 

Wenn  eine  Erscheinung  (a)  eine  andere  (6)  zuweilen  im  Gefolge  hat, 
zuweilen  nicht,  so  stehen  die  beiden  in  einer  Beziehung  zueinander,  die 
verwickelter  ist,  als  wenn  {b)  immer  auf  (a)  fo^t  Auf  den  vorliegenden 
Fall  angewandt,  meine  ich,  dass  positive  bezw.  uegatire  Nachbilder,  die 
sofort,  oder  einige  oder  sogar  viele  Secuuden  nach  dem  Reiz  auftreten,  oder 
auch  nicht  auftreten,  nicht  eine  einfache  Folge  des  Reizes  sein  können, 
sondern  eine  complicirtere  Ursache  haben  müssen. 

Und  wenn  sich  dann  zeigt  (vgl.  später),  dass  die  Nachbilder  auch 
noch  anderen  Eiutlüssen,  als  dem  Licht,  unterworfen  sind,  so  11^  die  Ver- 
mnthung  ausserordentlich  nahe,  dass  de  nicht  ein  zuiälliges,  etwa  gar 
störendes  Beiwerk  des  Sehens  sind,  sondern  dass  ihnen  eine  ganz  bestimmte 
Function  zukommt 

um  dieser  vermutheten  Function  etwas  näher  zu  kommen,  stellen  wir 
die  Frage:  „Wann  ist  unter  nurmalen  Verhältnissen  ein  Nachbild 
zweckmässig,  und  wann  nicht?" 

Die  Beschränkung  ist  nothweudig.  Sind  nämlich  die  Verhältnisse 
iiicht  normal,  sind  Theile  der  Netzbaut  stark  und  lange  (z.  B.  durch  ein 
helles  Fenster)  oder  kurze  Zeit  ausserordentlich  stark  (z.  B.  durch  die  Sonne 
selbst)  belichtet,  so  sind  diese  Stellen  der  Netzhaut  sehr  arm  an  licht- 
empfindlicher Substanz  geworden,  oder  vielleicht  aogai  temporär  geschädigt; 
jedenfalls  nimmt  die  Regeneration  eine  erhebliche  Zeit  in  Anspruch;  und 
so  lange  setzt  eine  und  dieselbe  Helligkeitsschwankung  dort  einen  weit  ge- 
nialen Reiz,  als  an  den  vorher  schwächer  belichteten  Stellen,  und  wir 
tehen,  wohin  wir  auch  blicken  mögen,  gleichzeitig  mit  dem  neu  Gesehenen 
das  dunkle  Nachbild  der  Fensterscheiben;  mit  anderen  Worten:  Wir  sehen 
mit  der  Stelle  der  Netzhaut,  auf  die  vorher  das  helle  Licht  des  Fensters 
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fi«l,  dnokler,  schlechter.  —  Das  ist  keine  nötzbche  Fancüfm  eines  Kadi- 
bildes,  and ein  solches  Nachbild  ist  auch  kein  echtes  Nachblli 

Dieses  unter  abnormen  Bedii^uogen  entstehende  auf  Verarmung  be- 
beruhende unechte  Nachbild  werde  ich  in  der  Folge  als  „PBeudonachbild" 
TOD  dem  echten,  dem  Nachbild  schlechtweg,  unterscheiden. 

Das  Pseudonachbild  ist  immer  negativ,  es  kann  nur  gesehen  werden, 
wenn  Licht  ins  Auge  ßllt,  e&  verschwindet  nicht  durch  Augenbew^agen. 

Das  echte  Nachbild,  das  vielleicht  gleichzeitig  mit  dem  Pseudonachbild 
Torbanden  sein  kann  {!),  verhält  sich  in  allen  diesen  Paukten  anders. 

Ich  gebe  jetzt  die  Antwort  auf  die  oben  gestellte  Fri^  für  das  merst 
und  bei  schwachen  Reizen  ausschliesslich  nachweisbare  positive  Nachbild: 

Wenn  der  Bhck  umherschweift,  ist  es  (wie  schon  oben  S.  143  ausgefohrt 
wurde),  unzweckmfissig,  denn  die  Nachbilder  und  die  Denen  Bilder  würden 
über  einander  fallen  und  ein  uudentliches  Gesammtbild  geben. 

Wenn  wir  scharf  fixiren,  ist  das  positive  Nachbild  zweckmässig: 

Wenn  nämlich  beim  FixireD  das  „Augen^andem"  auch  nicht  ganz 
unterdrQckt  wird  —  das  ist  anmöglich  — ,  so  werden  doch  die  ExcmstODen 
des  Fixationspuuktes  kleiner.  Je  geringer  sie  siod,  je  besser  alao  das  Fixiren 
geliogt,  desto  leichter  werden  für  diese  oder  jene  Netzbantstelle  die  Be- 
dingungen der  „Rnhebllndhett"  eintreten  (vgl.  S.  140  f.). 

Es  würde  aber  gewiss  nicht  vortheilhaft  für  das  Sehen  sein,  wenn  das 
Bild  der  Aussenwelt  lückenhaft  (mit  schwarzen  Flecken!)  in  nnserem  Be- 
wusstsein  erschiene.  Es  muss  also  als  zweckmässig  bezeichnet  werden, 
wenn  ein  einziger  Reiz  unter  solchen  umständen  eine  verlängerte  Wirkung 
hat,  wenn  ein  Nachbild  entsteht. 

Wir  könnten  vielleicht  aus  dem  Vorstehenden  schon  jetzt  den  Schluas 
ziehen,  dass  ein  „Nachbildapparat"  nicht  Ijloss  eine  Antriebs-,  sondern  auch 
föne  Bemmmigsvorrichtung  besitzen  müsste. 

Aber  vorher  werden  wir  doch  versuchen  müssen  zu  einer  Vorstellung 
von  dem  Bau  eines  soloheu  reizvervieliältigenden  Apparates  za  gelangen, 
die  mit  den  Ihatsachen  nicht  in  angenfälligem  Widerspruch  steht 

Wir  dürfen  uns  die  Arbeit  des  Apparates  nicht  so  denken,  dass  er  — 
etwa  wie  schnelle  Lidschläge  oder  wie  eine  mit  Ausschnitt  versehene  vor 
dem  Auge  rotirende  Scheibe  —  nur  Schwankungen  der  Helligkeit  herbei- 
führt. Allerdings  würde  ja  dadurch  bei  passender  Zahl  der  Unterbrechungen 
die  Ruheblindheit  verhindert  werden  und  ein  dauernder  Eindmck  zu  Stande 
kommen,  aber  doch  nur  so  lange,  als  objectives  Licht  vorhanden  ist 

Der  verlangte  hypothetische  Vervielfaltigungsmechanismus  im  Auge 
selbst  muss  aber  auch  dann  noch  arbeiten,  muss  dem  Auge  ein  Bild  zeigen, 
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wenn  sdion  wieder  Dunkelheit  herrscht;  sowie  das  Echo  in  den  Bergen 
den  kurzen  Knall  des  Schusses,  nachdem  er  längst  gefallen,  als  limg- 
anbaltendes  Bollen  zoiöckbringt.  — 

Ich  will  das  Schema  eines  Apparates,  der  das  Verlangte  leistet,  nicht 
skizziren,  ohne  Torhei  zu  betonen,  daas  es  nur  einen  Torläußgen  Anhalt 
geben  soll  und  wichtige  Beobachtungen  ganz  unberficbsicbtigt  lässt. 


a:_-,==;b 


■■  z^m  Gehirn 

^ne  positive  Helligkeitschwankung,  also  ein  Beiz,  treffe  ein  Sehelement, 
Stäbchen  oder  Zapfen  A.  Die  nunmehrige  Helligkeit  {H)  bleibe  constant^; 
sie  bedeutet  also,  wie  ich  behaupte,  keinen  Beiz  mehr.  Der  B«iz  pBanze 
sieh  fort  auf  zwei  Wegen:  einerseits  zum  Gehirn,  andeierseite  zu  einer 
Zelle  £;  hier  löse  er  einen  chemischen  Procesa  aus,  der  wieder  die  Ver- 
anlassung zu  einer  Reizung  von  A  sein  möge.  Also  wird  A  zum  zweiten 
Mal  gereizt-,  (das  „Wie"  wird  uns  gleich  nachher  beschäftigen).  Der  Yors'aDg 
wird  sich  weiter  und  weiter  wiederholen,  etwa  bis  der  ttber  B  nach  A 
zunickkehrende  Theil  des  Beizes  unter  die  Beizschwelle  sinkt 

Folgen  diese  secnndären  Reize  schnell  genug  auf  einander,  so  werden 
m  zu  einem  dauemdeu  Eindruck  Terscbmelzen;  anderen  Falls  wird  Flimmern 
auftreten. 

Die  Hauptforderung,  —  dass  ein  einzelner  Lichtreiz  eine  tetanische 
Netshauterregnng  im  Gefolge  haben  kann,  die  in  völliger  Dunkelheit  an- 
dauert, würde  der  beschriebene  Apparat  erffllleu  können. 

Es  ist  aber  ohne  Weiteres  klar,  dass  er  auch  weniger  einfach  gebaut 
sein  könnte,  daas  anstatt  der  einen  Zelle  B,  über  die  ein  Theil  des  primären 
Beizes  nach  Ä  zurückkehrt,  auch  mehrere,  z.  B.  drei  oder  vier  (hinter 
oder  neben  einander  geschaltet)  vorhanden  sein  könnten.  Die  Beobachtungen 
sprechen  für  einen  oomplicirteren  Bau.  — 

Vorhin  ist  die  IV^e  offen  geblieben,  wie  wir  uns  die  Debertragung 
der  secnndären  Beizuugen  von  B  nach  A  zu  denken  haben. 

Ich  stehe  auf  dem  Standpunkt  Hensen's*,  dass  zwei  Zellen,  die  im 
ausgebildeten  Oi^ianismus  durch  Nerven  verbunden  sind,  es  von  allem  An- 
fang an  sind.  Wenn  also  in  dem  mitgetheilten  Schema  die  Zellen  A  und 
B  durch  einen  Nerven  verbunden  sind,  so  sind  sie  ans  der  Theilung  einer 


■  Die  AuaeinaDdeiwtgniDg  ^It  aoch  fBr  den  Fall,  dass  auf  die  Hell  igkeitszon  ahme 
onmitMbar  eine  Abnahme  bis  Null  gefolgt  iit. 

'  H  e  n  ■  e  n ,   DU   Entmekelungtmeckanik   der  Ntrvenhahitert   im   Emhrgo  dar 
Säugttkiere.     Kiel-Leipzig  1903. 

AnAiiT  r,  &.  11.  Ph.    1906.    Phfslol.  AbtbIg.  10 
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Zelle  heryorg^anget).  Ich  will  auch  noch  die  M^lichkeit  zageben,  dass 
der  8ie  verbindende  Nerv  sieh  der  Länge  naoh  theilt.  Dasa  aber  die  beiden 
so  entstandenen  Nerven  enl^gengesetzte  Fonctionen  haben,  dass  der  eine 
von  A  nacb  B,  der  andere  von  B  naeb  A  sollte  leiten  können,  halte  ioh 
für  unvereinbar  mit  unseren  sonstigen  embryologischen  Erfahrungen. 

Noch  ein  anderes  Bedenken  besteht  gegen  eine  Nervenleitung  von  B 
nach  A :  Dass  eine  offenbar  so  weitgehend  differenzirte  ZeUe  wie  ein  Stäb- 
chen oder  ein  Zapfen  A  aaf  zwei  ganz  verschiedeue  Arten  gereizt  werden 
sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich;  wir  sehen  überall  im  Oiganisnius  die  gräst« 
Vollkommenheit  mit  giSsster  Einseitigkeit  verknäpft. 

Die  Ursache  für  die  Entstehung*  des  adäquaten  Reizes  in  ^  ist  das 
Licht  Ist  es  gleichzeitig  die  einzige  Ursache  —  und  praktisch,  glaube 
ich,  ist  es  die  einzige  —  so  bleibt  ffir  die  in  unserem  Schema  angenommene 
(seeundäre)  Heizung  des  Sinnesepithels  A  von  B  aus  nur  eine  Möglichkeit: 

Der  in  B  verlaufende  Frocess  —  oder  wahrscheinlicher  (vgl.  oben):  der 
in  einer  Anzahl  hinter  oder  neben  einander  geschalteter  Zellen  verlaofende 
Process  —  ist  mit  Lichtentwickelung  verbunden. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Netzhaut  enthält  eine  Anzahl  von  Schichten, 
welche  leuchten  können. 

Dass  reizvervieliältigeDde  Mechanismen  auch  im  Gehirn  vorhanden 
sind,  betrachte  ich  nicht  nur  als  möglich,  sondern  als  sidier;  ferner  ist 
eine  Lichtempfindnng,  z.  B.  ein  Nachbild,  theoretisch  ohne  Betheiligmig 
des  Sinnesepithels  denkbar.  Aber  der  (einstweilen  noch  hypothetische)  Ver- 
rieUaltigungsapparat,  mit  dem  wir  es  hier  zu  thun  haben,  liegt  in  der  Neti- 
haut  —  ioh  hoffe  das  beweisen  zu  können.  Erinnern  wir  uns  seiner 
Function:  Er  soll  uns  ein  Nachbild*  zeigen.  Sehen  wir  kein  solches,  so 
arbeitet  der  Apparat  nicht,  und  wir  dürfen  dann  unter  sonst  normalen  Be- 
dingungen auch  kein  Selbstleucbten  des  Auges  erwarten. 

in. 

Die  Netzhant  bann  selbst  leuchten. 

Die  Frage,  ob  die  im  Dunkeln  unter  Umständen  auftretende  eubjective 
Idchtempfindung  auf  einem  Leuchten  der  Augen  beruht,  ist  verneint  worden 
auf  Grund  directer  Beobachtung.  —  Eine  einfache  Ueberlegung  lehrt  aber, 
dass  auf  diesem  W^e  selbst  unter  günstigen  Bedingungen  eine  Entscheidung 
nicht  zu  erwarten  ist.  Der  Versuch  muss  negativ  ausfallen  (wenn  nicht 
snbjective  Lichtempfinduugen   im  Auge    des  Beobaditers  einen  positiven 

>  Vgl.  dU»  Arekie.    1904.    Pb^uoL  Abtblg;.    S.  381  ff. 
'  und  vor  UUm  (vgl.  sp&Ur  8.  166)  ein  „Mitbild". 
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Ausfall  Tortänscbenl),  denn  die  Stäbchen  und  Zapfen  des  selbstleachtendeu 
Aages  erhalten  ihr  Licht  ungeschwächt  aus  grösster  Nähej  die  des  beob- 
achtenden im  Vergleich  dazu  aus  grosser  Ferne,  durch  Absorption  and 
BeSexion  noch  ansseidem  auf  einen  Brucbtbeil  rerringert* 

Es  wäre  sogar  denkbar,  dass  ein  Entweichen  von  Licht  nach  der  Olas- 
körperseite  durch  ii^end  welche  Einrichtungen*  überhaupt  verhindert  würde. 
In  diesem  Fall,  den  ich  nicht  für  wahrscheinliob  halte,  würde  wohl  auch 
der  sonst  aussiohtsvollere  photograpbische  Naehweis  versagen.  Meine  darauf 
gerichteten  Versuche  habeu  bis  jetet  keinen  Erfolg  gehabt«  sind  aber  noch 
sehr  verbesseruDgsfähig. 

Ich  fasse  das  Bisherige  kurz  zusammen. 

Ich  bin  ausgegangen  von  dem  Satz,  dass  nur  durch  plötzliche  Aende- 
mngen  der  normalen  äusseren  Bedingungen  ein  Reiz  anfb:itt  und  dass  er 
auch  annähernd  ebenso  plötzlich  abläuft,  und  bin  durch  eine  Kette  von 
Schlflssen  za  dem  Endresultat  gekommen,  dass  unsere  alltäglichea  Er- 
fahrungen  beim  Sehen  mit  diesem  Satz  nur  dann  in  Einklang  stehen,  wenn 
ein  oomplicirter  Hülfsapparat  existirt,  dessen  anffoUendst^n  Bestandtheil 
Leuchtorgane  in  der  Netzhaut  bilden. 


'  ADgenommeu,  es  Sude  in  einer  amschriebeDeD  Stelle  meioer  Netzhaat  bei  voU- 
komseDem  AoHchliuB  äDuereo  Liehtee  eine  LichteDtwickelung  itatt.  Duio  sehe  ich 
vor  dem  ÄQge  dnen  Liohtfleok;  seine  Belligkeit  will  ich  mit  „Eins"  beseichnen.  Wie 
bell  würde  dqd  einem  Beobuihter  der  Fleck  eneheinen,  der  ibn  beim  HineiDseben  in 
meio  Auge  ebeoBo  grou  lieht  wie  ich  selbst? 

Ohne  allen  groMe  Fehler,  jedenfalh  ohne  zu  aiedriff  in  ichitEen,  wird  mftn  etwft 
sa^n  können,  Amb  ein  Liahtkejfel  nein  Ad^  verläast,  dessen  Basis  in  der  Ebene  des 
KnotenpnnkteB  gleich  der  Papille  ist.  (Ungefihr  so  weit,  nämlich  bis  znr  hinteren 
LiDsenUfteb«,  moss  dae  IJcht  von  der  Netzhaut  taa  nngebToohen  gehen.)  Wir  wollen 
«ne  der  TersebiedeneB  MSglichk^iten  (vgl.  später)  answihlen  nnd  annehmen,  dass  die 
leoebtAnde  Sohicbt  iv»  gros«  int,  0-1'°^  vor  den  St&bcben  nnd  Zapfen  und  15°"* 
hinter  dem  Enattnpankt  liegt  Die  Papille  möge  =  100  *""  sein  (entsprechend  einem 
Darohmesaer  van  reichlich  11 '°°').  Wenn  ich  endlich  nocb  (willkfirliohl)  annehine,  dass 
die  HäUte  des  Lichtes  durch  Beflexioo  nnd  Abaorption  Terloren  geht,  so  würde  die  aus 

den  Aoge  austretende  Lichtmenge  »  ^ — —  sein.  Diese  Lichtmenge  m5ge  ohne 
anderen  Verlust,  als  den  dnrch  Absorption  nnd  Kefleiion  anf  der  Netzhaut  des  beobach- 
tenden Auges  ein  Bild  Ton  gleichfolle  1  '>"°  erzeugen,  unter  diesen  wohl  kaum  realisir* 
baren  gflnstigen  BediDgnngen  wDrde  das  Bild   im  Ange  des  Beobachters  doch   nat 

iM)i — ö — S  °  nöö  ^^'  Helligkeit  des  gleich  'grosseii  Bildes  in  meinem  Ange  haben. 
£a  ist  also  anwichlslos,  anf  diesem  Wege  ein  Lenehten  des  Ange«  nachweisen  za  wollen. 
*  Kin  Lenchtorgan  mit  Beflector  dicht  am  Sdtenange  beschreibt  Chnn  bei 
dem  Tiefkeekzeba  Stjtocbeiran  maatdgophornm.  (Cbon,  Btbt.  Zool.  1B96.  Bd.  VII. 
S.  183ff.  Cmrt  nach  Wandt,  fSj».  Psych.  B.  Anfl.  Bd.  I.  S.  S92;  daselbst  Abbildang.) 

10* 
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ffin  Selbstieooht«n  des  Auges  nachzuweisen,  mnss  also  mtam  itüiiste 
Aufgabe  sein. 

Der  objecüve  Beweis  anf  photographiachem  W^e  ist,  wie  erwihnt, 
noch  nicht  gelangen. 

I^  bin  also  «nustweilen  auf  Bobjeotire  Beobachtungen  angewiesen. 

Ich  denke  aber,  man  wird  moh  durch  sie,  wenn  auch  nicht  ebenso 
schnell,  wie  durch  einen  dunkeln  l'leck  auf  der  lichtempfindUchen  Platt«, 
doch  ebenso  Tollständig  Qberzeugen  lassen,  dass  der  Netzhaut  die  FunctioB 
des  Leuchtens  zukommt. 

Den  Leuchtapparat*  unter  völlig  normalen  Verhältnissen,  d.  h.  betni 
gewöhnlichen  Sehen  zu  beobachten,  erweist  sich  als  schwierig.  Wir  schaben 
ee  auch  an  einer  guten  Maschine,  dass  sie  sich  während  der  Arbeit  mög> 
liehst  wenig  bemerklich  maclit 

SeWsäeuchien  der  Nrtzhaut  veranlasit  durch  Druck. 

Es  giebt  aber  ein  Mittel,  den  Apparat  in  eine  gegen  die  Norm  ver- 
langsamte  Thätigkeit  zu  setzen,  die  gerade  darum  einen  Einblick  in  den 
Mechanismus  gestattet 

Dieses  Mittel  ist  der  Druck.  Insofern  auch  das  Licht  einen  wirkUchen 
Druck  ausäbt*,  darf  man  vielleicht  nur  von  einem  quantitativ,  aber  uidit 
qualitativ  abnormen  Mittel  reden. 

Auf  zwei  verschiedene  Arten  lässt  sich  die  Netzhaut  durch  Druck  zum 
Leuchten  bringen,  nämlich  durch  locale  und  durch  allgemeine  Dnict 
st^erung.    Der  verschiedenen  Methode  entspricht  der  verschiedene  Krfolg. 

Ich  schildere  zuerst  die  Methode,  die  sich  am  leichtesten  aadi- 
prOfen  lä&sL 

Unck  In  der  Netihaatperlpherle.^  Man  kann,  besondeis  leioht,  wenn 
man  das  Aoge  dabei  immer  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wendet,  nmd 
am  den  Augapfel  hernm  tasten,  so  dass  stets  ein  Thöl  der  Netzhwt, 
mindestens  ihr  äusserster  Band,  unter  dem  Finger  liegt.  Wenn  man  am 
inneren  Augenwinkel  des  etwas  temporalwärts  bhckenden  Angea  emcm  ganz 
leichten  Druck  mit  der  Fingerspitze  ausübt,  etwa  auf  den  oberen  Lidxand, 


'  DoBB  ich  von  eineni  „LenchUppamt''  schlechtweg  aprecbe,  statt  von  d«B  ntgee- 
üveo  Liclitemp&iidiiDgBD,  aus  denen  ent  an/  die  CiiBtcu  jenu  hypothetiMhen  AppanM 
geachlosMD  werden  Boll,  geschieht,  um  die  DanteUang  nicht  nnnöUiig  aebleppmd  in 
machen. 

■  Von  Lebedew  dnrch  Versoche  sidhergeeteUt.  AniuiUn  d«r  iVjrnfc.  IMI. 
Bd.  VI.    a.  4SS.    Citirt  nach  Biecke,  PUyiik.    1902.    Bd.  U.    S-  688. 

*  Vgl.  Utlmholtt,  Pkgtiot.  Oplii.    2.  Aofl.    S.  2S6. 


zed.yG00gle 


Das  Wesen  des  Reizes.    IT.  149 

so  leicht,  dass  man  kaom  mehr  als  eine  Berfihrung  fOblt,  so  erscheint  am 
äasseren  Augenwinkel,  hart  an  der  Qrenze  des  Gesichtsfeldes,  ein  sehr 
deutbcher  rander  Fleck,  der  stillsteht,  wenn  der  Finger  stillsteht,  und  der 
sich  bewegt,  wenn  der  Fioger  sich  bewegt,  aber  umgekehrt  wie  dieser. 
Aof  eine  Entfernung  von  50*""  nach  aussen  projicirt  hat  er  hei  mir  einen 
senkrechten  Durchmesser  von  etwa  20™  (der  übrigens  mit  dem  Drac^  sich 
ändert). 

Der  Fle<^  entspricht  also  einer  Netzhantstelle  von  ungf&hr  4°"°  Durch- 
messer gerade  unter  dem  dräckendeu  Finger,  die  wir  nach  aussen  projiciren. 

Bei  verdunkeltem  Ai^  (am  einfachsten  Nachts  za  beobachten)  ist  der 
Fleck  hell,  scharfrandig,  die  Randpartien  meist  heller,  als  die  oft  etwas 
wolkige  Mitte.  Bei  ofiianen  Aagen  am  Tage  sehe  ich  ihn  ebenso  gross, 
ebenso  geformt,  ebenso  scharfrandig,  aber  dunkel  (gewöhnlich  mit  einem 
der  Aufmerksamkeit  leicht  entgebenden  äusserst  schmalen  helleren  Rande). 
Der  dunkle  Fleck  kann  gar  nicht  übersehen  werden,  wenn  man  das  Auge 
recht  weit  aufmacht  und  allenfalls  noch  das  andere  mit  der  Hand  ver- 
deckt; man  sorge  auch  für  einen  hellen  Hintergmud.  Obwohl  der  Fleck 
auf  weissem  Papier  schwarz  aussieht,  scheint  er  dennoch  nicht  ganz  un- 
durchsichtig zu  sein:  Ein  auf  dunklem  Hintergründe  hin  and  her  be- 
w^:tes  weisses  Sehzeicben  wird  manchmal  erst  sichtbar,  wenn  es  hinter 
dem  Bande  des  Fleckes  hervorkommt,  manchmal  aber  auch  schon  im 
Bereiche  des  Fleckes;  es  erscheint  dann  dunkelgrau.  Gegen  den  dämmerigen 
Abendhimmel  kann  man  den  Fleck  tbeils  hell,  theils  dunkel  sehen.  Drücke 
ich  bei  Tage  am  äusseren  Au^nwinkel,  während  ich  mit  dem  betrefieo- 
den  Auge  meine  Nase  ansehe,  so  sehe  ich  dort  einen  dunkeln  Fleck  mit 
breitem  glänzend  hellem  Rande;  die  Nasenseile  muss  im  Schatten  liegen. . 

Auch  an  der  oberen  Grenze  des  Gesichtsfeldes  lässt  sich  der  dunkle 
Fleck  hervorrufen;  weniger  leicht  an  der  unteren;  dag^n  erscheint  im 
Dunkeln  der  helle  Fleck  an  jedem  Punkte  der  Peripherie  auf  Druck  an 
der  entgegengesetzten  SE«lle,  nur  ist  er  nicht  überall  rund.  Auf  Druck 
oben  sehe  ich  ihn  z.  B.  unten  als  horizontalen  Lichtstreifen. 

Von  den  erwähnten  Helligkeitsunterschieden  zwischen  Rand  und  Uitte 
abgesehen,  zeigt  der  Fleck,  wie  ich  noch  besonders  hervorheben  will,  niigends 
«ne  Zeichnung. 

Der  (dunkle)  Fleck  kommt  und  geht  mit  dem  Druck  scheinbar  ohne 
lAtenzzeiL 

Vollkommen  conatanter  Druck  lässt  sich  nicht  herstellen. 

Verbrauch  nnd  ReKeneratton  der  Lenehtsabstani.  Reibt  man  im 
Dunkeln  an  einer  beschränkten  Stelle  leise  hin  und  her,  so  wird  der  An- 
fangs helle  (ebenfalls  hin  und  her  gehende)  Fleck  blasser  und  blasser,  bis 


Digitized^yGOOgle 


150  Fe.  Klbih: 

er  schtiesslich  (uacli  vielleicht  einer  Minute  —  gemessen  habe  ich  die  Zeit 
nicht)  vollkommen  verschwindet. 

Ich  habe  dann  nach  verschieden  langen  Zeiten  an  derselben  Stelle  von 
Neuem  gerieben:  In  dunkler  Nacht  erhielt  ich  nach  einer  Pause  von  10" 
noch  keine  Spur  von  Licht,  wohl  aber  helles  Licht  nach  30";  am  Tage  — 
das  AQge  nnr  mit  einem  dunkeln  Tuche  verdeckt  —  rief  erneutes  Beiben 
nach  10"  schon  wieder  Licht  hervor,  aber  noch  nicht  nach  5". 

Deuselben  Versuch  wiederholte  ich  mit  dem  schwarzen  Fleck,  also 
am  Tage  mit  offenen  Augen. 

Um  dieselbe  Wirkung  wie  vorher  zu  erzielen,  musste  ich  in  bedeutend 
sehnellerem  Tempo  reiben.  Der  schwarze  Fleck  wurde  dabd  nach  und 
nach  durchsichtiger,  bis  er  nur  noch  wie  ein  dünner  Schleier  Aber  den 
vorher  von  ihm  verdeckten  Gegenständen  zu  liegen  schien,  und  verschwand 
endlich  vollständig.  Aber  schon  eine  Pause  von  nur  einer  Secunde  genägte, 
um  ihn  in  voller  Deutlichkeit  wieder  erscheinen  zu  lassen  (noch  kürTere 
Pausen  habe  ich  nicht  untersucht). 

Soweit  die  Beobachtungen.'    Sie  lassen  sich  sehr  einfach  deuten. 

Erinnern  wir  uns  daran,  dass  leuchtende  Körper  dieselben  Strahlen 
absorbiren,  die  sie  aussenden. 

Das  EÜgenUcht  der  Netzhaut  ist  weiss  (höchstens  etwas  gelbUch);  es 
wird  also  auch  weisses  Licht  absorbiren.  Daher  erscheint  die  durch  Druck 
zum  Selbstlenchten  gebrachte  Netzhautstelle  dunkel,  wenn  helles  weisses 
Licht  iu's  Auge  gelangt  Die  leuchtende  Netzhautschicht  muss  zwischen 
äusserer  Lichtquelle  und  Stäbchen*  und  Zapfenschioht  (also  nach  innen  von 
dieser  Schicht)  liegen.* 

Das  im  Bereiche  des  Druckes  auftretende  Leuchten  ist  an  eine  Substanz 
gebunden,  die  dabei  verbraucht  wird. 


■  QelegeDtlich  htiie  ich  am  inneren  Angenwinkel  etwu  atirker  gedrQckt  and  ithei 
aaf  weisBea  Papier  geblickt.  leb  sah  ansser  dem  Bciiwarzeu  Fleck  nocb  eine  der 
Hacnlft  lutea  entsprediende  dankle  Stelle  and  vom  blinden  Fleck  anagehend  saite  belle 
Linien  (BlntgetiLsae)  synchron  mit  dem  PdIb  anfblitien, 

■  Hier  sind  noch  zwei  andere  Annabmen  zn  prüfen:  Einmal  die,  dau  die  Liebt- 
bildnng  statt  nach  innen  von  den  Stäbchen  ond  Zapfen,  nach  ansäen  von  ibneo  im 
Figmentepithel  stattfindet,  und  dann  die,  dass  Qberbanpt  keine  LiehtlUdong,  sondern 
eine  directe  Beiznng  dnreb  Druck  —  sei  ea  der  Stäbchen  nnd  Zapfen,  sei  es  der  Nefveu- 
anfänge  —  vorliegt.  Jede  dieser  Annahmen  ist  mit  dem  .\nftreten  eines  hellen  Dmck- 
äeekes  im  Einklang,  aber  keine  davon  lässt  eich  nit  dem  Auftreten  de«  dunkeln 
Fleckes  vereioigen. 

DasH  es  sieh  keinesfalls  nm  directe  Druckreixnng  der  Sehzellen  handelt,  felgt 
anch  schon  allein  ans  dem  Verhalten  des  schwBr2en  E'leckes  beim  Beiben.  Er  ver- 
seh  windet,  und  das  vorher  verdeckte  Bild  der  Aussen  weit  erieheint,  d.  h.  Stäbeben 
und  Zapfen  sehen  ganz  wie  gew&holieb,  sie  sind  nicht  etmndet. 
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Sie  wild  im  Dnnkeln  langsamer,  im  Hellen  viel  schneller  legenerirt. 
Also  spielt  bei  ihrer  Bildung  das  äussere  Licht  eine  Kolte. 

Drnek  Hf  die  Hornhant,  Slcktbarwerdea  t«h  NetibantbeaUndtheUen. 
~K.ine  zweite  Methode,  ein  Leuchten  in  der  Netzhaut  herrorzumfen,  besteht 
in  eiDem  Druck  auf  die  Hornhaut,  der  nur  indirect  auf  die  Netzhaut 
wirken  kann. 

Um  wirksam  zu  sein,  muss  der  Druck  diesmal  stärker  sein,  darf  aber 
immer  noch  als  gelinde  bezeichnet  werden.  Die  Folgen  des  Druckes  treten 
nicht  sofort  auf,  sie  können  sich  fiber  die  ganze  Netzhaut  erstrecken,  nnd 
sie  können  sehr  mannigfaltige  sein. 

Man  kann  bei  vollkommenem  Ausschluss^  äusseren  Lichtes  durch 
gelinden  Druck  auf  die  Hornhaut  eine  mehr  oder  minder  umfaugreiohe 
Erhellung  des  Oesichtsfeldes  bervornifen.  Auf  diesem  hellen  Orunde  sind 
scharf  gezeichnete  Formen  sichtbar.  Und  zwar  wechselt  eine  Anzahl  von 
'  Sebattenbildem  in  Zwischenräumen  von  vielleicht  einigen  Secunden  mit 
einander  ab,  etwa  so,  als  wenn  mau  mit  dem  Mikroskop  ohne  Blende  ein 
etwas  dickes  Präparat  ansieht  und  dabei  in  kurzen  Zwischeuiäumeu  ver- 
schiedene Ebenen  einstellt  (der  Vergleich  trifit  nur  theilweise  zu).  Eins 
dieser  Bilder  zeigt  (ausser  anderem)  besonders  deutlich  und  ganz  unverkenn- 
bar die  Stämme  und  Verzweigungen  von  Netzhautgefässen ,  aber  iu  ver- 
schiedenem Umfange:  Das  eine  Mal  erscheint  nur  ein  kleineres  centrales 
Oebiet  mit  den  Ge&szfigen  oberhalb  und  unterhalb  der  Macula  lutea,  ein 
anderes  Mal  auch  der  Sehnerveneintritt  und  die  Anfangsstücke  der  naeal- 
wärts  ziehenden  Aeste.  Je  besser  ich  diese  Bilder  habe  kennen  lernen,  um 
so  vollkommener  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dass  die  Verästelungen 
(bei  demselben  Auge)  immer  genau  die  gleichen  sind,  nur  dass  mehr  oder 
auch  weniger  feine  Zweige  sichtbar  sein  können. 

Bevor  nun  das  Bild  einem  anderen  Platz  macht,  geschieht  etwas  sehr 
Merkwürdiges:  Während  die  das  Gesichtsfeld  im  Uebr^en  ausfallende 
Zeichnung  keine  besonders  autfallenden  Veränderungen  zeigt,  schilpen 
plötzlich  die  vorher  dunkeln  Gefässe  in  Hell  um;  sie  stehen  dann  für 
einige  Ai^^nblioke  leuchtend  auf  nur  schwach  erhelltem  Qrund. 

Ich  beschreibe  eine  zweite  Erscheinung:  Sehr  oft  treten,  allein  siebt' 
bar  oder  auf  einer  anderen  matteren  Zeichnung,  ganz  kurze  schwarze  Striche 
auf;  kaum  habe  ich  mir  ihre  Lage  für  ein  ganz  kleines  Stück  des  Gesichts- 
feldes  eingeprägt,  so  wird  plötzlich  ein  Theil  der  vorher  schwarzen  Striäie 


'  Am  einfach   KeBchloseeneD  Ange  lassen  sich  dieselben  Eraoheinangcn  hervor- 
ntea,  nur  weniger  vatlkommen. 
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teucbtend  hell;  und  zwar  sind  die  Dunmehr  hellen  Striche  zmaoben  den 
schwarz  gebliebenen  veistieut* 

Wenn  ich,  ohne  auf  die  übrigen  ebenso  charakteristischen,  aber  zum 
Theil  noch  der  Dentong  harrendeo  Bilder  einzugehen,  hier  nur  noch  an- 
fflhre,  dasB  die  fixirts  Stelle,  also  die  Macula  lutea,  sich  immer  in  der 
Zeichnung  erkennen  lässt,  sei  es,  dass  sie  als  die  Uitte  eines  Terzweigten 
S^rstems  TOD  Bändern  (nicht  unähnlich  den  hypothetischen  Mu-scanälen) 
erscheint,  anf  denen  lauter  gerade  oder  lauter  gebogene*  kleine  Striche  zu 
sehen  sind,  sei  es,  dass  sie  sich  hell  heraushebt  aus  einem  dichten  Kranz 
dunkler  Striche,  die  allem  Anschein  nach  dem  sie  umgebenden  Wall  ent- 
sprechen, oder  dass  sie  dunkel  im  hellen  Felde  erscheint,  oder  sei  es,  dass 
sie  der  Ausgangspunkt  eines  besonderen,  sich  Qber  die  Netzbaut  ausbreiten- 
den Vorganges  ist,  ~-  so  meine  ich  damit  gezeigt  zu  haben,  einmal,  dass  in 
Folge  vorsichtigen  Druckes  auf  die  Hombant  Bestandtheile  der  Netzbaut 
als  Schatten  sichtbar  werden,  und  zweitens,  dass  diese  Scfaattenformen  io 
Hell  umschlagen  können. 

Man  wird  wohl  nicht  einwenden  wollen,  dass  dieses  Sehen  auf  einer 
directen  mechanischen  Reizung  der  Änfangsstäcke  der  Opticnsfasem  oder 
der  Sehzellen'  beruhe,  oder  gar,  dass  ein  Wiedererscheinen  derselben  feinsten 
Details  durch  Druck  selbst  nach  Wochen  oder  Monate  langer  Pause  ein 
Spiel  der  Pbautasie  sei. 

Dies  zugegeben  selie  ich  bei  Ausscbluss  äusseren  Lichtes  keine  andere 
Möglichkeit,  als  dass  durch  den  Druck  eine  Lichtentwickelung  in  der  Netz* 
haut  seltffit  angeregt  wird. 

Functtoielle  Bedentnng  der  Liehtentwicbelniig  In  der  Netifaaat.  Wenn 
aber  überhaupt  ein  Leuchten  von  Theilen  der  Netzhaut  anter  irgend  welchen 
Bedingungen  nachgewiesen  ist,  so  muss  es  auch  unter  normalen  Be- 
dingungen auftreten,  und  es  muss  ihm  dann  eine  Function  zukommen. 

Wollte  man  etwa  sagen,  das  Leuchten  sei  eine  zuiällige  Begleiterscheinung 
chemischer  Processe,  die  anderen  Zwecken  dienen,  so  mflsste  man  mindestens 

'  Rnft  jnaD  eios  dieser  oder  der  folgenden  Bilder  ud  geaehloEBeoen  Knge  im 
helleo  RADm  hervor  und  flieht  im  Aogenbliek,  wo  das  Bild  Mhr  dentlicb  ist,  kof  ein 
weiues  Butt,  bo  erBcbeint  dort  du  Bild  in  sehr  grosHer  Scbirfe  und  fit  eine  Zeit, 
welche  znr  Schätzong  der  GröweoTerh&ltntaae  genflgen  wird  (vgl.  aach  S.  I&6  Ann.). 

*  Kürzlich  (September  1904)  habe  ich  bei  gelegentlichem  Reiben  dea  Aoget  (ohua 
Dankclsimmer)  an  diesen  gebogenen  Strichen  weitere  Einzelheiten  heohaebtet:  Sie  er- 
schienen als  Reiben  von  schwarzen  darcb  deotliobe  Zwischenrünme  getrennten  Pankten. 
Seitdem  habe  ich  sie  noch  mehrmals  gesehen;  einmaJ  mit  kleinen  Zwiechenränmen, 
einmal  ohne  solche;  die  Punkte  stieasen  an  einander,  waren  aber  doch  als  Pankte  in 
erkennen, 

'  loh  halte  die  Sehselle  überhaupt  nicht  für  nechaniach  reixbar  (vgl.  S.  I4S}. 
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annehmen,  dass  aberhaapt  jeder  cbemtsohe  Prooess  im  (^anismas  mit 
Lichtentwiokdnng  verbiinden  ist';  denn  narnm  sollte  sie  gerade  nar  an 
dem  einzigen  Orte  stattfinden,  wo  sie  die  Wahmebmnng  äusseren  Lichtes 
stören  kann?' 

Das  Leucbtan  der  Netzhaut  im  Dunkeln  hat  fflr  das  Sehen  änsserer 
Objeote  keine  fani^oDelle  Bedeatnng';  sie  werden  dadaroh  nicht  beleuohtet. 

Selbatleachten  der  Netzhaut,  veranlasst  durch  äuigeres  Licht 

MechaDischer  Druck  auf  das  Aage  kann  nicht  die  normale  Ursache 
des  Leuchtens  sein. 

Erkennt  man  an,  dasa  die  Netzhaut  überhaupt  fähig  ist  zo  leuchten, 
80  kann  man  sieb  der  Folgerung  nicht  wohl  entziehen,  dasa  das  Leuchten 
normal  beim  Sehen  stattfindet;  die  normale  Ursache  für  das  Leuchten 
ist  also,  direct  oder  indirect,  das  äussere  Licht 

Dieses  normale  Leuchten,  das  vir  ans  intennittirend  zq  denken  haben 
(weil  nur  tetanische  Beize  eine  länger  dauernde  Empfindung  geben  können), 
und  das  hervorgemfen  wird  durch  äusseres  Licht,  verhindert,  wie  iob  be> 
baupte  (and  schon  dargelegt  habe)  bei  offenen  Augen  für  kurze  Zeit  die 
Soheblindheit  z.  B.  gegenäber  einer  gleiohm&ssigen  —  reizlosen  —  Fläche 
und  kann  uns  bei  plötzlich  eintretender  Dunkelheit  ein  Nachbild  zeigen. 
Aosserdem  hat  es  mindestens  noch  eine  andere  Function  (vgl.  später). 

■  Th.  W.  BugeliDKDD  lUeber  den  ür*prung  der  Muttietkraft.  Leipzig  1863. 
S.  T  and  Anm.}  folgert  au  der  Verbrenn nogs wärme  der  Koblebjdrate  nnd  der  Teinpera- 
tnrerhShQDg  des  sich  contrahireDdea  UoakelB,  dus  schon  Terbrennang  einer  relftUv 
qnendlicb  kleinen  Zahl  von  HoleeDlen  inr  E^nengnng  der  Contraction  nnea  gftnzea 
HDsItelB  genitgt,  nnd  er  sohliesst  damos  weiter,  das's  die  Temperatur  dieser  Hole- 
eüle  wenigstens  im  Angenblieke  der  Yerbrenaang  enorm  booh  sein  rnnss, 
.so  hoch,  dass  Ticlleicht  nur  die  Kleinheit  nnd  die  geringe  Zahl  der 
Wärmequellen  verhindert,  diese  lenchten  in  sehen".  —  Engelmano  bat 
nschon  vor  vielen  Jahren  Moakeln  von  Fröschen  nnd  Kaninchen  in  Donkeln  beobachtet, 
«ihrend  sie  in  heftigiiten  Tetanus  ver«etit  wurden,  in  der  Beffiiang,  vielleicht  eine 
Spur  TOD  Liobtentwickelnng  zu  sehen,  doch  ohne  Erfolg.  Ebenso  wenig  gelang  ei, 
die  Netsfaani  dorch  heftige  elektrische  Erregung  (directe  oder  des  N.  opticus)  leuchtend 
xa  machen". 

■  Und  aoch  wirklich  unter  Umatänden  stArt. 

'  leb  vermnthe,  daas  das  Selbstlenchten  im  Dunkeln  immer  die  Folge  äusserer 
oder  initerer  roechuischor  Draachen  (äusserer  Druck,  Blutdruck)  ist.  Ich  habe  einige 
M^e  Qaob  A  bis  10  Hinuten  langem  Anfentbalt  im  Duakeliimmer,  als  meine  Augeo 
«dl  in  TBlIig  normaler  Verfassung  beenden,  das  Qesicbtsfbid  ganz  einfach  schwan 
SeMhen.  Aber  schon  ein  missigea  Zukneifen  der  lid«r  genOgt.  die  eine  oder  ander« 
Liohteraclieinnng  hervorsnbringm.  Ueb«  ich  einen  gani  leisen,  mOgliebst  gleiobmissigen 
I>nick  auf  den  Bulbus  ans,  so  gelingt  es  zuweilen,  synebron  mit  dem  Pulse  eine  Licht- 
erapfloduDg  zu  erbalten. 
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Siotatbärwerden  T»n  NetztaantbesUDatheilen.  -  Wenn  beide,  Dnu^  and 
Licht,  dieselbe  lichtenegende  Wirkung  auf  die  Netzhaut  ansüben,  so  mässeD 
sich  die  bei  Druck  im  Dankeln  beobauhteten  Erscheinungen  auch  bei  Be- 
lichtung ohne  Druck  einstellen,  falls  eine  geeignete  Versuchsanordnung  ge- 
troffen werden  kann. 

Im  Dunkeln  kann  ich  durch  Druck  Bestandtheile  meiner  Netzhaut 
sichtbar  machen,  im  Hellen  sind  sie  fär  gewöhnlich  nicht  sichtbar. 

Helladaptlrtes  A.nKe,  Netshant  sabJectiT  nlebt  sicbtbar.  Denn  bd 
Durmalem  Einfall  des  Lichts  fallen  die  Schatten  der  auTOllkommen  daich- 
sichügen  Ketzhautelemente  immer  an  dieselbe  Stelle,  veniraachen  alao  zum 
Mindesten  so  lange  keine  Hel%keit3schwanknng  (die  znm  Sehen  un- 
entbehrlich  ist),  als  die  Intensität  des  einfallenden  Lichtes  sich  nicht  ändert ' 
Aber  auch  wenn  sie  sich  ändert,  verursachen  sie,  wenn  wir  extreme  Werthe 
ausschliessen ,  keine  Schwankur^.  Dass  es  so  ist,  dass  wir  also  z.  B.  die 
Netzhautgefässe  nicht  immer  mit  sehen,  ist  fär  das  Sehen  vortheilbaft,  ea 
ist  aber  nicht  selbstverständlich. 

Immer,  wenn  wir  anf  gleicbmässig  hellem  Grunde  die  OeHissschattefi 
nicht  sehen,  sind  die  von  Gelassen  beschatteten  —  an  Uchtempfindlicb« 
Substanz  reicheren  —  und  die  nicht  beschatteten  —  ärmeren  —  Stellen 
gleich  stark  gereizt 

Das  beisst,  unter  den  beiden  Voraussetzungen,  dass  das  Weber'BBfae 
Gesetz  gältig  ist  und  dass  eine  und  dieselbe  Xetzbautstelle  stets  des 
gleichen  Procentsatz  des  sie  treffenden  Lichtes  dnrchlässt,  muss  eine 
plötzliche  Helligkeitszunabme  deu  „Säure"-gehalt*  der  beschatteten  „säure"- 
ärmeren  und  der  nicht  beschatteten  „8äure">reicheren  Stellen  um  denselbeo 
Procentsatz  (nicht  um  dieselbe  absolute  Menge!)  vermehren. 

DnnkflUdaptirtes  Angre,  Netzhantbestandthelle  gnbJectlT  sichtbar. 
Ganz  andere  Bedingungen  liegen  vor  bei  einem  Auge,  das  eine  Zeit  lang 
verdunkelt  war.  Denn  hier  ist  die  Menge  der  lichtempfindlichen  Substaui 
eicher  unabhängig  von  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der  darüber  li^aden 


*  Die  Pnrkinje'Bcbe  Ader6|;ui'  BehenTfwir,  weil  die  belichtete  Sclerastelle  nnd 
damit  der  Ort  der  OeffiBsachatten  daaemd  wlecbaelt 

^  Vgl  diei  Archiv.  1604.  PhjaioL  AbtUg.  S.  833  K  nnd  342:  Ana  dDem  dnrefa 
das  Blut  zagefilhrtei]  Material  entatebt  io  den  Stäbchen  nad  Zapfen  eia  lichtem pfiud- 
lieher  KSrper  bis  eq  einer  aberen  CoaeeDtratioDigrenze.  Je  nach  der  varhaadeaea 
Conoentratiou  and  je  nach  der  Lichtstftrke  entatebt  daraiu  durch  Idchtwirkoog  mehr 
oder  weniger  einer  neuen  Snbstan  (die  ich  der  EBrie  wegen  als  „Sftnre  b«- 
aeicbnet  habe),  welche  den  NerveneDdapparat  rebeo  kann,  aber,  im  Einklang  mit 
dem  Leitsatz,  nur  darcb  plötzliche  Goncentrations&DderDngeti. 
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Netzhaatschicbten;  die  VertheiluDg  wird  um  so  gletchmässiger  sein,  je  mehr 
(mit  zunehmender  Dauer  der  Yerdunkelung)  die  Cuncentratioo  dieser  Sub- 
stanz sich  ihrem  Maximum  näherL 

Wird  ein  solches  (donbeladaptirtes)  Auge  plötzlich  gegen  eine  helle 
Fläche  gefifinet,  so  wird  die  Zersetzung  der  licfatempfindlichen  Substanz, 
die  Uenge  der  gebildeten  „Säure"  und  damit  der  Beiz  an  den  verschiedenen 
Nelzhaatetellen  der  in  die  Stäbehen-  ond  Zapfensohicht  gelangenden  Licht- 
menge proportional  sein. 

Die  im  Schatten  der  GeHisBe  li^enden  Stellen  mQseen  dann  weniger 
stark  gereizt  werden,  die  Gefässe  mfissen  also  dunkel  auf  hellerem  Ornude 


Die  Beobachtung  bestätigt  das:  Wenn  ich  Morgens  nach  dem  Er- 
wachen ein  Ange  jäh  gegen  die  Zimmerdecke  öfee,  so  sehe  ich  entweder 
an  der  fizirten  Stelle  einen  dunkeln  Fleck  von  wechselnder  aber  immer 
erheblicher  Grösse  mit  gezacktem  ausgefasertem  Bande,  an  welchem  unter 
Umständen  lebhafte  Bewegung  zu  erkennen  ist;  (der  Fleck  kann  recht 
lange  sichtbar  bleiben  und  ist  das  Zeichen  für  einen  in  der  Netzbaut  sich 
abspielenden  besonderen  Vorgang)  —  oder  ich  sehe  verzweigte  dunkle 
Gefässe*  oberhalb  und  unterhalb  der  Macula  lutea  durch  das  Gesichts- 
feld ziehen,  wobei  die  Macula  lutea  als  kleiner  heller  Fleck,  zuweilen 
wie  ein  kleiner  Stern  mit  dunklem  Bande  erscheint. 

Die  Gefässe  zeigen,  wie  ich  durch  wiederholte  Zeichnungen  für  mein 
rechtes  Auge  festgestellt  habe,  immer  denselben  Verlauf,  nur  dass  unter 
günstägeren  Bediugungen  auch  kleinere  Aeste  erscheinen. 

Sie  heben  sich  sehr  kräftig  ab  im  Augenblick  der  Belichtung  und 
verblassen  zwar  schnell,  aber  nicht  plötzlich,  so  dass  oft  erst  nach  zwei 
oder  mehr  Secunden  die  letzten  Reste  verschwinden.* 

Schliesse  oder  verdecke  ich  nun  das  Auge  wieder,  so  sehe  ich  iti  einer 
Anzahl  von  Beohachtungsreihen  nichts,  höchstens  eine  schwache  allgemeine 
Erhellang  des  Gesichtsfeldes;  in  anderen  dag^n,  und  das  war  bis  jetzt 

'  Seltener  siod  andere  Din^c  zu  beobachten.  Ich  erwKhne  ein  einfaches  Moater 
MU  kleinen  Kreisen  oder  SeoliBeoken  ohne  Bewegung,  nnd  eio  in  lebhafter  BewBgnug 
befindliches  Bild  mit  atarken  HelligkeitBaaterBchieden,  das  an  darch  einander  zappelnde 
Piseheheii  erinnert  nnd  (Hr  ein  KreiBlaufabild  »osaerordeDtlich  grob  ist, 

'  Wir  sehen  also  nach  einer  einmaligen  Schwankang  der  Helligkeit  beim  donlcel- 
kd^itärten  Auge  die  Oetime  dnnkel  aoftaachen,  beim  beiUdaptirten  niobt.  Hierbei 
iit  ToranBsetEDng,  daaa  der  Beiz  eine  gewisse  mittlere  „normale"  Stärke  nicht  Hber- 
■chreitet,  dass  er  nicht  „nnangenehm"  stark  ist.  Diese  Stärke  wird  weit  flberscbidtten, 
wenn  Ich  eine  weiasliche  Stelle  des  Himmels  dicht  bei  der  hoohsteheDden  Sonne  wähle. 
Kichte  ich  das  gani  kurze  Zeit  verdeckte,  also  änrchana  noob  nicht  donkeladaptirte 
Auge  gtgta  eine  solche  Stelle  des  Himmels,  so  erscheinen  ebenfalls  venweigte  Gefässe 
(nDd  vielleicht  noch  andere  Dinge). 
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der  häafigere  Fall,  eine  recht  anfiallende  Eitoheinong^  di«  dann  meist  recht 
oft  herrorgerufen  werden  ktnn  und  mit  der  SUirke  tmd  Dauer  der  TOraus- 
gegangenen  BelichtuDg  veränderlich  ist. 

War  die  ßeliohttuig  karz  tud  ist  die  Zimmerdecke  nur  dämamg, 
80  sehe  ich  allerdings  auch  dann  nichts;  war.  die  Belichtung  aber  stirfcer 
üder  länger  oder  beides,  ao  tauchen  nach  Schlnss  des  Ai^ee  genaa  die- 
selben Gelasse,  wie  beim  Oefinen,  nar  feiner  and  schärfer  gezeiohnet,  bell 
auf  dnnklem  Grunde  anf;  aber  dies  Äuflenchten  der  Geßsse  ist  gegen  den 
Uoment  der  Verdunkelung  des  Auges  um  so  mehr  verzAgert,  je  weniger 
iuteusiv  und  je  kürzer  die  Belichtung  war.  Die  Verzögerung  kann  anuHirk- 
lieh  sein,  aber  auch  (schätzungsweise)  mehr  als  eine  halbe  Secnnde  betngeo; 
das  später  auftretende  Bild  ist  auch  das  schwächere.  —  Die  hellen  Ge- 
fSsse  oder  Theile  davon  können  jederzeit  bei  Schluss  des  helladaptitten 
Auges  erscbeineu,  falls  nur  vorher  eine  reizlose  Fläche  (weiss  oder  ferb^) 
angesehen  wnrde. 

Schema  der  Netchant.  Die  eben  beschriebene  Beobachtung  bat  uns 
die  Aehnlichkeit  zwischen  Druck-  and  Licbtwirkuug  gezeigt.^  ' 

Beide,  Druck  nnd  Licht,  wirken,  wie  ich  behaupte,  auf  die  Netdiaut 
liohterregend. 

Das  bisherige  Material  erlaubt  uns  schon,  einige  E^iuzelbeiten  deeLencht- 
vorgangs  zu  ermitteln. 

Rein  beobachten  wir  ihn  nur  bei  Ansschlnsa  äusseren  Lichtes,  wenn 
wir  auf  das  —  donkeladaptirte  —  Auge  einen  Druck  ansahen.  Am  leht- 
reichsteu  ist  der  Druck  auf  die  Hornhaut. 

Dabei  erscheinen  von  jZeit  zu  Zeit  die  grösseren  Gefässe,  und  zwar 
zuerst  dunkel  auf  hellem  Grunde.    Das  beisst; 

Eine  in  der  Käbe  des  Glaskörpers  liegende  Schicht  von  Ketzhautzellen 
A,  A  . .  .,  geiätb  in  intermittirendes  Lenohteo.  Auf  der  Stäbeben-  and 
Zapfenschicht  werden  die  im  Wege  des  Lichtes  liegenden  Dinge  Schatten 
werfen,  je  nach  ihrer  Durchsichtigkeit  mehr  oder  weniger  stark;  sehr  dunkle 
Schatten  die  wenig  durchsichtigen  groesen  Gefässe. 


o 

A        B  Q   C     ,   1) 

1 

A  0  B       C  "'  D 

f 

A  1  B       0  n'  D 

3ioaMi  Gefias 

■  Bin  anderw  Beispiel  ist  folgendeB:  la  oentnlen  Tbeil  dea  Naohbildw,  etwa 
eines  FensterB,  habe  ich  nicht  eelten  dieselben  sebwarsen  Stäbchen  gaaehen,  die  iia 
Dnnlreln  dnrch  Drack  sichtbar  zn  machen  sind. 
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Diese  sdiötiea  also  die  getroffenen  Stäbchen  und  Zapfen  vor  starker 
LichtwirktiDg.  Jetzt  geiäth  statt  AA...  (oder  auch  alleiüfaUs  gleidizeit^ 
mit  AA  . . .)  eine  zweite  Schiebt  BB  ...  ins  Leuchten,  die  den  Stäbchen 
nnd  Zapfen  näher  li^  als  die  giossen  Gefässe.  Die  rorber  beschatteten 
Sdtzellen  erhalten  nun  die  gleiche  Mei^  Licht  wie  die  Obrigen;  da  sie 
aber  reicher  an  lichtemi^dlich«r  Substanz  sind,  so  werden  sie  stäiher 
gei«izt. 

leb  sehe  also  jetzt  die  Gefässe  hell  auf  dunklem  Grande,  bis  der  Ueber- 
schuss  an  lichtempfindlicher  Substanz  Terbraucbt  ist 

Und  weiter:  n,  n  und  n',  n'  seien  die  Dinge,  deren  Schatten  oft  a's 
schwarze  Stricbebhen  sichtbar  ^d.  Sie  werdm  sämmtlich  schwarz  er- 
scheinen, solange  die  Schichte  rhythmisch  leuchtet;  (ansserdem  werden  aodi 
die  schwächeren  Schatten  von  CC . . .  und  DB...  sichtbar  sein).  Wenn 
dann  aber  die  Schicht  CC. . .  zu  leuchten  b^nnt,  so  müssen  die  Schatten 
von  R,  R  in  Hell  aroschlagen  (ebenso  wie  vorher  die  Qe^ae),  während 
n'tt'  nach  wie  vor  dnnkel  erscheinen. 

Je  näher  an  den  Sehzellen  die  gerade  leuchtende  Schicht  liegt,  am  so 
wen^er  Objecto  können  als  Schatten  erscheinen,  bis  schliesslich  nur  eiue 
allgemeine  Helligkeit  bleibt^  (die  so  stark  sein  kann,  dass  sie  als  blendend 
zu  bezeichnen  ist). 

Durch  das  Vorstehende  ist  also  ein  Selbstleuchten  yerachiedener  Netz- 
hantschichten, augeregt  durch  Druck  oder  don^  äusseres  Licht,  wahrschein- 
lich gemacht;  beobachtet  ist  ein  Fortschreiten  von  einer  Schicht  in  der 
Nähe  des  Glaskörpers  zu  einer  Schicht  weiter  aussen;  ob  das  Leuchten 
aossdiliesslicb  in  dieser  Reihenfolge  auftritt,  ist  noch  nicht  festgestellt 

A.a8  theoretischen  Gründen  habe  ich  angenommen,  dass  das  Leuchten 
nicht  continuirlich,  sondern  intermittirend '  ist 

Ob  das  Lenchten  der  Netzhaut  im  Dunkeln  In  Folge  von  Druck  irgend 
eine  functionelle  Bedeutung  haben  kann,  bleibt  noch  zu  antersuchen. 

Beim  Sehaot  findet  (normal)  die  Erregui^  des  Eigenlichts  zweifellos 
nur  darch  äusseres  Licht  statt 

Du  Selbstlenehtea  der  Netihsnt  b«lii  Sehen.  Dadurch,  dass  die 
Sehzellen  sowohl  von  dem  engenden  (äusseren),  als  aooh  von  dem  err^en 
(inneren)  Licht  getroffen  werden,  ergeben  sich  einige  Besonderheiten: 

Das  äussere  Licht  ist  beim  Ansehen  einer  weissen  Fläche  constant, 
stellt  also  keinen  Reiz  dar,  das  innere  ist  intermitüreod. 

Nur  durch  das  Hinzutreten  des  intermittirenden  inneren  Lichtes 


'  SÜD   OUT  nmittiMndea  Leoehteo  wDide  eioen  grdBsmn  Aufwand  >d  Lcacht- 
nbateu  bediDgeo,  bt  alao,  weil  iui5oi»iomi«:h,  weniger  wUmcheinlicb. 
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sehen  wir  eine  gleichmässig  helle  —  „reizlose"  —  Fläche  längere  Zwt  hell 
Und  gerade,  dasa  die  Netzhaut  intennittirend  lenchten  kann,  während 
sie  vom  Lioht  getroffen  wird  —  was  nioht  so  handgreiflich  nachweisbir 
ist,  wie  das  Lenchten  im  Dunkeln  —  halte  ich  für  eine  im  Interesse  des 
dauernden  Sehern  höchst  werthvolle  Einrichtung,  die  sehr  wirksam  (nnd 
far  eine  dem  Bedürfnis  genügende,  aber  durchaas  nicht  unb^enzte  Zeit) 
da  die  Ruheblindbeit  verhindert,  wo  die  andern  Schutzmittel  nicht  uis- 
reichen. 

eieiehgewlohtuDstand  der  Netzhaat.  Durch  das  an  Stärke  elcber 
immer  überwiegende  äussere  Licht  wird  jener  schon  geschilderte  Oleich* 
gewichtsznstand  herbeigeführt:  Die  im  Gefassschatten '  Uzenden  Stäbchen 
und  Zapfen  werden  in  dem  Maasse  reicher  an  lichtempfindlicher  Substani, 
als  sie  weniger  Licht  erhalten;  dadurch  ist  es  ermöglicht,  dass  die  gleiche 
HelligkeitEschwankung  an  den  beschatteten  und  den  nicht  beschattet«! 
Stellen  den  gleichen  Beiz  setzt. 

Dieser  Zustand  obarakterisirt  das  helladaptirte  Äuge. 

Beim  einigermaassen  dunkeladaptirten  wird  er,  wenn  ich  es  gegen 
die  weisse  Decke  öfihe,  allmählich  im  liaufe  einiger  Secunden  erreicht, 
und  ebenso  allmählich  (nicht  plötzlichl  nicht  sofort!),  verschwinden  die 
Schatten  der  grossen  Oefasse. 

Wäre  nur  das  constante  äussere  Licht  vorhanden,  so  würden  die 
Gefäase  nur  in  dem  Moment,  wo  ich  dag  Auge  öffiie,  auf  hellem  Grunde 
sichtbar  sein ;  sofort  hinterher  würde  Ruheblindheit  eintreten  —  die  Zimmer- 
decke sammt  den  GefSssschatten  würde  in  Dunkelheit  untertauchen*;  dass 
die  Decke  länger  bell  erscheint  —  und  also  auch  die  Schatten  über  den 
ersten  Moment  hinaus  sichtbar  sind,  ist  nur  möglich,  weil  die  Netihaat 
selbst,  angeregt  durch  das  constante  äussere  Lioht,  intermittirend 
leuchtet 

Folgen  des  f^lelcbrewletatsinstaBdes :  HelII;lieiUaaterackIede  ver* 
schwinden  bald.  Wir  dürfen  die  ihrem  Wesen  nach  oben  anseinander- 
gesetete  Eigenschaft  unseres  Auges,  seine  Netzbautgeßsse  und  anderes  nicht 
zu  sehen  als  nützlich  bezeichnen.  Die  Eigenschaft  dürfte  erworben  sein; 
sie  kommt  nur  dem  helladaptirteu  Auge  zu;  diesem  gegenüber  kann  du 
dunkeladapürte  als  noch  nicht  gebrauchsfertig  bezeichnet  werden. 

Ue   gohattenwerTenden   Hetibvat- 

'  Wtbrend  dieser  Dnnkelbeit  kCnota  der  Cftpillarkreislanf  wobl  nur  so  eiMheisca, 
daas  in  dem  völlig  duokeln  QeMohtatelde  InsMint  sohmftte  helle»  HklbmoDda  und 
Paokte,  dem  hintaren  Bttnde  der  BlnCkSrperthen  flntsprMhend,  sich  bewegten,  h 
Wirklichkeit  siebt  du  Bild  gani  »nders  aas. 
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Eine  einfodie  Ueberlegaog  lefart^  dass  es  einerlei  sein  muss,  auf  welche 
Weise  die  Beschattnng  tod  Tbeilen  der  Netzhaut  zu  Staade  kommt,  wofern 
nur  der  Schatten  seinen  Ort  auf  der  Stäbchen-  [und  Zapfenscfaicht  ebenso 
constant  beibehält,  wie  die  Schatten  der  Oefasse  nnd  der  Xetzbautelemente 
ttberhanpt 

Denken  wir  ans  also  die  ganze  eine  Hälfte  der  Netzhaut  im  Schatten, 
die  andere  nicht,  eo  wird  nach  einigen  Secnnden  die  mittlere  llenge^der 
lichtempfindlichen  Substanz  in  den  beiden  Netzhauthälften  constant,  aber 
vei8(düeden  sein. 

In  der  atärker  (constant)  beliditeten  Hälfte  treffen  die  grosseren 
Schwankungen  des  itmereo  Lichtes'  auf  die  geringere  Menge  licbtempfind- 
Uofaer  Substanz;  in  der  beeobatteten  Hälfte  treffen  die  kleineren  Schwan- 
kungen auf  die  grössere  Menge. 

In  beiden  F&llen  muss  durch  jede  einzelne  Schwankung  der  gleiche 
{ffoccntisohe  Zuwachs  des  Beizmittels  (der  „Säure")  gebildet  werden,  der 
Reiz  muss  in  büden  Jfetzhauthälften  immer  derselbe  sein,  das  ganze  Ge- 
sicbtBfeld  iddss  gleich  hell  erscheinen  —  muss  es,  wenn  die  fQr  das  Nichts 
sehen  der  Netzhsatgefässe  gemachten  Annahmen  zutreffen. 

Nor  ein  Bedenken  steht  der  Ausführung  des  Versuchs  entgegen:  Kann 
man  das  Ange  so  stiU  halten,  dass  durch  die  Grenze  zwischen  Hell  nnd 
Dunkel  nicht  fortwährende  Schwankungen  entstehen? 

Bas  gelingt  nun  in  der  That,  wenn  man  die  Grenze  zwischen  Hell 
and  Dunkel  weit  genug  von  der  macula  lutea  entfernt  gehen  lässt 

Lange  bevor  ich  einen  Grund  dafür  kannte,  habe  ich  des  öfteren 
folgende  Beobachtung  gemacht,  die  mich  sehr  in  Verwunderung  setzte. 

Die  dich^efiochtene  Lehne  eines  gelben  Rohrstuhles  lag  zum  Theil  im 
Schatten,  zum  Theil  im  Sonnenlicht.  Die  Trennungslinie  verlief  schräg. 
Ich  blickte  starr  auf  eine  Stelle  des  beschatteten  Xheils  und  sah  bald  die 
ganze  Lehne  völlig  gleichmässig  hell  (obwohl  eine  willkürhohe  Augen- 
bew^ng  —  besonders  ein  Blick  auf  die  Grenzlinie  —  jedesmal  lehrte, 
dass  der  scharfe  Schatten  noch  vorhanden  war).  Und  zwar  habe  ich  (an 
verschiedenen  T^en!)  immer  die  Empfindung  gehabt:  Jetzt  ist  die  ganze 
Stuhllehne  im  Sonnenschein.  (Den  Gründen  dafür  will  ich  hier  nicht 
nact^ehes;  der  Fixationspuukt  lag  immer  im  beschatteten  Theil.) 

Dieselbe  Erscheinung  habe  ich  an  einem  gewöhnlichen  Rohrstuhl  be- 
obachtet, der  ebeoblla  halb  von  der  Sonne  beschienen  war;  die  beiden 
Hälflen  der  Stuhllehne  erschienen  bald  ganz  gleich  hell;  die  eckigen  dunklen 
Locken  im  Geflecht  bhebeu  dabei  so  deuUich  wie  zuvor. 

'  Die  Annihme,  dau  die  Intensität  du  inoeren  Liohtea  mit  der  des  äoeaeren 
■t«^  and  lUlt,  e^ebt  sich  mit  Neihwendigkeit  aoe  der  Beobochtang  der  Nacbbilderj 
T^  «piter. 
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Ich  führe  nooh  ^e  Beobaohtnng  au:  An  der  im  gaaaea  dämmiigeD 
Decke  eines  Zimmers  znchnetoB  eich  (von  den  gesefaloeaenfln  atellbuen 
Fensterlädes  herrOhreod)  eine  Reibe  paralleler  kräftig  Scbattensbeien  ab, 
besonderB  in  der  Nähe  des  F^uters.  Ich  fixiit«  (mit  einem  Auge)  eänen 
Funkt  der  Decke  neben  dem  Gebiet  der  ki&ft^n  Streifen  und  sah  nach 
weni^n  Secunden  die  Decken  im  Oebiete  der  Stoeifen  ToUkommen  gleicfa- 
m&aaig  hell.  —  Die  Beobachtung  wurde  von  anderer  Seit«  (E.  K.)  wieder- 
holt und  vollkommen  bestätigt. 

Wir  haben  also  in  dem  intermittirenden  Selbstleuchten  der  Netzhaut 
zwar  ein  Mittel,  bei  constantei  Beliotitung  noch  eine  Zeitlang  Hell 
zu  sehen,  aber  kein  Mittel,  die  Helligkeitauntersohiede  während  dieser 
gans«!  Zeit  dauernd  zu  aebea. 

Diese  Fähigkeit  durfte  nicht  erhalten  bleiben,  denn  sonst  würden  wir 
dauernd  das  Bild  unserer  Netahaut  gldchzeitig  mit  dem  der  Aussenwelt  seilen. 
Der  kleinere  Vortheil  mnsste  zu  Oonsten  des  grösseren  ao^iiegeben  werden. 

Unser  Sehorgan  ist  überhaupt  nicht  darauf  eingeriditet,  länger  als 
eilige  SecQQden  atif  eine  Stelle  zu  sehen,  an  der  sich  nichte  ändert. 

Es  muBS  von  besonderem  Interesse  sein,  das  Yerhalten  des  Lenobt- 
apparates  unter  Bedingungen  veiter  zu  rerfolgen,  wo  er  uns  ein  Bild  der 
Aossenwelt  (dessen  AufTassnng  ja  auf  dem  Sehen  von  Unterschieden 
beruht),  nicht  mehr  Tent^ia^  Wir  werd«i  auf  diese  Frage 'zurückkomnien 
(S.  172 ff.),  wenn  vir  über  den  Leuchtvo^ang  eine  Anzahl  von  Beob- 
achtungen zusammengetragen  habeo,  die  darin  übOTeinstimmen,  daes  m 
uns  den  Vorgang  als  ^nen  periodisch  sieh  wiederholenden  kennen  lehren. 

IV. 
Periodisehes  Aoftreten  des  Leaebtprocesses.  > 

Als  Folge  IsBBeren  Llehts.  Die  ersten  hierher  gehörigen  Beobachtungen 
habe  iäi  schon  früher  beim  Studium  gleiohmässiger  —  „reizloser"  —  Flächen 
gemacht,  ohne  sie  damals  deuten  zu  können. 

Sieht  man  eine  weisse  Fläche  (ein  Blatt  Papier)  ohne  Lidschlag  mit 
einem  Auge  ruhig  an,  so  wird  sie  abwechselnd  dunkel,  (wobei  der  Capillar- 
kreislauf  sichtbar  wird)  und  wieder  hell.  Bei  länger  fortgesetzter  Beob- 
achtung Verden  erst  die  „hellen"  Zeiten  kürzer,  und  dann  wird  die  Fläche 
nicht  mehr  gleichmässig  und  in  allen  ihren  Theilen  gleichzeitig  hell, 
sondern  in  einer  so  ganz  andern  Weise,  dass  ich  damals  von  einem  Aas* 
bleiben  der  bellen  Pausen  und  einem  Hinzutreten  auffallender  »^ab- 
jectivor  Erscheinungen  gesprochen  und  nicht  entfernt  gedacht  habe,  es 
könne  sich  im  Grunde  um  eine  und  dieselbe  Erscheinung  handeln. 

'  Vgl.  Lierzu  Helniboltz,  P/i^*io/.  ü^r.    2.  Aufl,    S.  242. 
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Aas  der  gegebenen  Besobieibung^  wiederhole  ich  hier  das  wesentliche: 
„Es  war,  als  ob  ein  grosser  glänzender,  in  zitternder  Bewegnt^  be- 
findlicher Fleck,  dem  gelben  Fleck  und  seiner  ümgebang  entsprechend, 
TOB  aussen  her  in  Zwiachenräumen  von  etwa  vier  Pulsen  mit  Dunkelheit 
äberflutet  wurde." —  Ferner  (beim  Ansehen  der  dämmrigen  Zimmerdecke).., 
„entwickelt  sich  aus  der  fixirten  Stelle  in  Zwisehenräomen  von  4  bis 
5  Piilsschlägen  eine  glänzende  Erscheinung,  etwa  wie  in  zitternder  Be- 
wegung begriffener,  bell  beleuchteter  Dampf,  der  rhythmisch  an^estoesen 
wird  und  sich  gleich  in  der  Lnft  auflöst"  —  Offenbar  dieselbe  Eiacheinnng 
liegt  vor,  wenn  von  einer  „blauen  Pulsation"  die  Rede  ist.^ 

Wir  kommen  noch  mehrfach  auf  die  periodische  Licbtentwickluug  bei 
offenen  Augen  zurfiok,  insofern  sie  geeignet  ist,  einige  recht  aaffiUlende 
Erscheinungen  zu  erklären. 

Bei  weitem  am  häufigsten  habe  ich  die  periodische  Lic^tentwicklnng 
in  mehr  oder  weniger  hellen  Räumen  mit  geschlossenen  Augen,  be- 
sonders in  der  Morgendämmerung  beim  Erwachen  beobachtet.* 

Das  Giestohtsfeld  des  gesohlossenen  Auges  erweist  aicb,  auch  wenn  nur 
sehr  wenig  äusseres  Licht  vorhanden  ist,  nicht  als  ganz  dunkel,  sondern  es 
ist  zum  mindesten  eine  geringe  ungleichmässige  HeUigkeit  zu  erkennen. 
Bä  einiger  Aufmerksamkeit  wird  man  wohl  immer  finden,  dass  die  Ver- 
theilung  der  Helligkeit  sich  nach  und  nach  ändert,  aber  mehr  wird  man 
in  vielen  Fällen  nicht  sehen. 

Nun  verdecke  man  noch  die '  Augen  mit  den  Händen  oder  einem 
dunklen  Tuch  und  richte  sogleich  die  Aufmerksamkeit  auf  den  FixatJons- 
ponkt. 

Sollte  sich  die  erwartete  Erscheinung  noch  nicht  zeigen,  so  ste^re 
man  das  äussere  Licht  und  öffne  fftr  einen  Angenblick  das  Auge  oder  reibe 
n  ein  wenig. 

In  sehr  vielen  Fällen  wird  es  aber  genfigen,  nur  seine  Anftnerksamkeit 
sof  das  Gesichtsfeld  zu  richten,  um  zu  bemerken,  dass  die  Helligkeit  sich 
in  cbaraktehstisoher  Weise  periodisch  ändert 

Der  Umfang  des  Voi^angs,  so  weit  er  antlallt,  kann  sehr  verschieden 
sein.  Er  kann  sich  auf  eine  sehr  kleine  Stelle  beschränken,  er  kann  auch 
einen  grossen  Theil  des  Gesichtsfeldes  umfassen;  immer  aber  geht  er  von 
der  (i^nd  der  macnla  lutea  aus: 

Man  sieht  dort  plötzlich  ein  meist  scharfbegrenztes  Stück  des  Gesichts- 
felde«, dessen  Grösse  in  den  einzelnen  Fällen  sehr  verschieden,  aber  immer 


'  Diet  Arekif.    Phjaiol.  Abthlg.    S.  328  Aom.  ■  A.  &.  O.  S.  335. 

*  Die  dabei  aaftretendcn  Fragen  sind  nicht  alle  beantwortet  woiden.  Zur  Aiu- 
ftlhmg  der  noch  gebliebenen  Lacken  sind  Beobachtungen  erforderlich',  bei  denen  ein 
An(e  voUkommeu  Uchtdicbt  TerschloMen  ist 

InUT  t  A.  D.  Ph.    190G.    Phrilol.  AblUf.  ]  | 
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nor  gering  ist,  auf  einen  S<Alsg  ^finzeod  hell  werden.  (Zaveilen  eriiennt 
man  aber  doch,  dua  diese  plStzlioh  einsetzende  Helligkeit  von  anem 
Eobwächeren  Schimmer  anf  beschränkterem  Baum  äi^leitet  nird.)  In 
zitternden  mobwräBen  Bewegungen,  wie  die  zwischen  deo  Steinen  des 
Strandes  sich  verlierende  Brandnogswelle,  schreitot  die  Helligkeit,  schwätiier 
und  sohwftoher  werdend,  ringsum  nach  aussen  oder  auch  nur  nadi  ^er 
Seile  fort.  Plötzlich  erscheint  in  dem  grossen  hellen  Felde  dieselbe  Figur 
wie  vorher  an  derselben  Stelle,  aber  dunkel;  und  in  denselben  Bahaen, 
wie  vorher  die  Helligkeit, .  breitet  sieb  jetzt  Dunkelheit  über  das  Qeaidite- 
feld  aus. 

Zuweilen  kehrt  sidi  der  Vorgang  gewissermaaasen  um :  loh  sehe  die 
Helligkeit  ani;  dem  Gesichtsfelde  nach  der  Mitte  sich  zusammenzielteu. 
Dabei  tanoheu  hier  und  dort  schwärze,  von  gekniokten  geraden  Linien  be- 
gresEto  Stellen  auf,  die  sich  mehren  und  zusammenfliessen,  bis  auch  die 
leisten  leuchtenden  Stellen  aufgezehrt  sind.  Liesse  man  Hilch  zwiaehen 
einem  Mosaik  schwaner  Steine  versickern,  so  würde  man  einen  üiinliebeD 
Anblick  haben.  Inzwisidien  ist  aber  in  unmerklicher  (oder  waügstois  noch 
nicht  festgestellter)  Weise  das  Geschtsföld  wieder  hell  geworden  und  der 
Vorgang  wiederholt  sich. 

Diese  Modification  habe  ich  aber'doch  nur  sehr  selten  im  Vergleich 
zu  d^  erstbeschriebenen  beobachtet 

Zuweilen  ist  die  ganze  Erscheinung  darauf  redudrt,  daes  an  Te^ 
schiedenen  Stellen  des  Gesichtsfeldes,  nicht  nur  an  der  fixirten  Stelle,  ab- 
veohaelnd  Lichtpunkte  und  intensiv  schwuze  Punkte  auftreten. 

In  seltenen  Fällen  sind,  um  auf  die  zuerst  beschriebene  anfälligste  Art 
des  To^ngs  zorückzakommen,  die  Grenzen  zwischen  Hell  und  Dunkel 
verwaschen;  in  der  Begel  sind  sie  scharf  und  eck^,  wenigstens  was  die 
ziemUch  plötzlich  auftretende  Anfangsfigur  betriflt  Unwillkürlich  verffwbe 
ich  meist  sie  zu  fiiiren;  sie  pflegt  sich  dann  langsam  zu  bewegen,  bis  dss 
in  eine  extreme  Stellong  gelaugte  Auge  in  die  Ruhelt^e  zurückkehrsn 
muGs.  Es  wird  mir  sehr  schwer,  diese  Augenbewegungen  zu  unterdrQi^ii; 
ich  behandle  dieses  Netzhautbild  g^en  meinen  Willen  so,  wie  ein  Bild  der 
Aussen  weit 

Am  bestell  geUngt  es  noch  die  Augen  ruhig  zu  halten,  wenn  ich  den 
Ort  der  Fovea  centralis,  der  immer  zum  wenigsten  sehr  nah  an  der  Figur 
li^  aufsuche  und  meine  Aufmerksamkeit  darauf  richte. 

In  zwei  aufeinanderfolgenden  Perioden  der  Lichtentwicklung  lassen  die 
Au^angsfonnen  meist  keinen  Unterschied  erkennen. 

Beobachtet  man  aber  eine  grössere  Zahl  von  Perioden,  so  merkt  maii, 
dass  sie  sich  allmählich  ändern;  unter  später  zu  besprechenden  Bedingnogui 
kann  aber  die  Aenderung  auch  schnell  eintreten  (vgl.  S.  16b  uotra). 
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Bichtet  man  seine  Aufmerksunkeit  statt  auf  die  Lichtnolken,  auf  den 
sdwadi  erhelltsD  Qmad  (der  gelUichbraun  erwheineo  kano,  wenn  die 
Liohtwolken  weisa  bis  blftollohweiss  sind),  so  wird  man  zuweilen  eine  grosse 
Menge  Fignnn  aus  däonen  sehwarzen  Linien  entdecken;  einmal  erinnerten 
sie  mich  an  ein  mit  chinedscben  Scbriftzeichen  bedecktes  Blatt.  Ob  sie 
muner  zu  sehen  sind,  kuin  ich  noch  nicht  sagen,  da  ich  bisher  nur  ein^ 
Male  darauf  geachtet  habe.  Die  Strichfigaren  bleiben,  so  lange  sie  stehen, 
onverändert,  Tersohwinden  aber  bald.  Sie  heben  sieh  nicht  so  kräftig  vom 
Orawle  ab,  wie  die  durch  Druck  im  Dunkelzimmer  hervorgerafenen  Br- 
8(lieiDui^(en.  Sie  können  wichtig  werden  Kr  die  Feststellung  der  Reihen- 
folge, in  der  die  Netzhantsehicbten  leuchten. 

PerlodlsekM  Leukten  als  Fol««  vod  Urnck  In  Dnukela.  Aach  im 
Dnnkelzimmer,  wenn  die  Netzbaut  durch  Druck  auf  die  Hornhaut  ins 
Leuchten  geräth,  läast  sich  ganz  regelmässig  beobachten,  dass  der  Voi^^g 
sich  periodisch  aber  die  Netzhaat  aasbreitet 

Einige  Male  habe  ich  dabei  das  Fortschreiten  des  Leuchtprocesses  in 
BOfserordentlich  deutlicher  Weise  verfolgen  können.  Während  der  (mis^ 
lungeneu]  Versüße,  das  E^enlidit  der  Netzhaut  zu  phob^raphiren,  habe 
ich  die  wechselnden  Bilder  zu  beeclireiben  gesucht.  Das  in  völliger  Dunkel- 
hät  geschriebene  Protokoll  ist  sehr  unToUkommen;  die  Erscheinungen 
«eehselD  so  schnell,  dass  nicht  die  Hälfte  derselben  auch  nur  erwähnt 
weiden  konnte. 

Idi  habe  einmal  (13.  IIL  1904)  unmittelbar  nach  der  Beobachtnog 
lieht  angezündet  und  das  Oeeehene  zu  zeichnen  and  zu  beschreiben  ge- 
sackt Die  Zeichnung  zeigt  eine  ovale  belle  Hitte  mit  einigen  geb<^enen 
konen  schwarzen  Linien,  und  von  der  hellen  Mitte  ausgehend  baumartige 
dsnklere  Verzweigungen  auf  heUerem  Grunde.  Der  Text  laut«t:  „Es  geht 
unmer  eine  Licbtwolke  von  der  fixiiten  Stelle  aus;  dann  geht  in  die  dunkel 
sewichneten  Verzweigungen  mit  kleinen  Rucken  (als  wenn  nasse  Pulver- 
kömer  nach  und  nach  aufglimmen)  Helligkeit  hinein  und  verschwindet 
wieder"  (die  Beobachtung  ist  am  rechten  Auge  gemacht).  In  einem  anderen 
Protokoll  (15.  II.  1904)  finde  ich  die  im  Dunkeln  während  der  Beobachtung 
niede^eechhebeue  Bemerkung,  dass  es  wieder  durch  die  Verzweigungen 
läuft  „wie  durch  glimmenden  Zunder,  aber  diesmal  dunkel,  d.  h.  die  dunkeln 
Stellen  nehmen  mit  kleinen  Kucken  zu".  Die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  war 
dabei  „die  ganze  Zeit  hell  mit  Wolken,  die  pulaartig  kommen  und  gehen". 
Der  Vergleich  „wie  Zunder"  findet  sieb  noch  einmal  (15.  II.  1904):  „...Beim 
ersten,  vierten  and  neunten  Puls  geht  die  Welle  durchs  Gesichtsfeld,  die 
Aberall  wie  Zunder  zündet"  (soll  heissen:  die  Helligkeit  läuft  weiter,  wie 
»n  Funken  im  Zunder). 
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Die  Bedin^ogeD,  anter  denen  ich  periodiBcbe  Liohtentwickeln&gen  be- 
obachtet habe,  sind  noch  nicht  erschöpft  Uad  wolle  sidi  nnr  erinnwn, 
dass  es  sich  um  eine  Erecbeinung  handelt,  die  Dothwendig  mit  dem  Sehen 
in  ganz  directem  Znsammenhang  steht,  und  dass  beim  gewöhnlichen  Sehen 
Perioden  nicht  —  oder  nicht  ohne  Weiteres  —  zu  bemerken  sind.  Aber 
die  noch  ansatehenden  F&Ue  setzen  die  Bekanntschaft  mit  den  zeiüiobee 
and  nisächlichen  Verbfiltnissen  der  Lichteotwickelnng  vonus;  diese  solloi 
also  vorher  besprochen  werden. 

Die  zeitlichen   Verhältnixse  der  periodischen  Lichtentwickebtrtg. 

Bei  der  ausgebildeten  Form  der  periodischen  Lichtentwicbelung  setzt 
Hell  and  Dunkel  in  der  Mitte  des  Gtesiobtsfeldes  sozus^n  mit  einem  BmA 
ein.    Messni^en  waren  also  leicht  ausführbar. 

Die  beMen  Fbueu.  Nur  taxirt  bähe  ich  des  öfteren  das  Verhältmn 
der  beiden  Phasen  des  Vorganges  zu  eioander. 

Wenn  ich  mit  h  und  d  das  Einsetzea  von  Hell  und  Dunkel  bezeichne, 
und  für  gleiche  Zeiten  die  gleiche  Zahl  von  Punkten  setze,  so  lassen  sieb 
die  drei  möglichen  Fälle  durch  folgendes  Schema  wiedergeben: 

1.  h..d  ..h.  .d..k 

2.  k d.h d.h 

B.  h.d h.d k 

Der  erste  Fall  ist  der  gewöhnliche,  den  zweiten  habe  ich  selten  \» 
cbachtet,  den  dritten  niemals. 

Das  Charakteristische  ist  danach  nicht  die  (ungeßihr)  gleiche  Daner 
beider  Phasen  —  denn  die  helle  Pliase  kann  auf  Kosten  der  dunkeln  ver- 
längert sein  —  sondern  ettvas  anderes.  Ich  will  dies  andere  dundi  ein 
fingirtes  Experimeiit  zu  erkläreo  suchen:  Man  denke  sich  ein  Brett  dicht 
mit  Glühlampen  besetzt,  die  so  eingerichtet  sind,  dass  de  automatiscb 
genau  4  Secnnden  nach  dem  Einschalten  wieder  ausgeschalten  werden. 
Ausserdem  sollen  sie  in  drei  Gruppen  zusammengestellt  sein,  so  dass  bei- 
spielsweise die  erste  Gruppe  ein  Kreuz  bildet,  das  durch  die  zweite  id 
einem  Stern  ergänzt  wird,  während  die  dritte  den  Etest  der  Lampen  um- 
fasst.  Wenn  die  drei  Gruppen  jetzt  in  Zwischenräumen  von  je  1  Seconde 
eingeschaltet  werden,  so  leuchtet,  wenn  wir  die  Zählung  der  Seounden  mit 
Null  begioaen,  bei  Null  ein  Kreuz  auf,  bei  Eins  ein  Stern,  bei  Zwei  die 
ganze  Fläche;  bei  Vier  erscheint  in  der  leuchtenden  Fläche  ein  dnnUa 
Kreuz,  bei  Fnuf  ein  dunkler  Stern,  und  bei  Sechs  ist  die  ganze  Fliehe 
dunkel. 
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Auch  bei  den  periodisch  auftretenden  Licditersobeinnngen  in  meinem 
Auge  sehe  iob  ein  und  dieselbe  Figur  zneist  bell,  dann  dnokel,  auch 
«acbsea  beide  in  ein  nnd  derselben  Weise,  und  ich  möchte  in  der  That 
glauben,  dass  dies  ebenfalls  auf  einem  gleich  langen  Leuchten  der 
betheiligtOD  Zellen  beruht.  Diese  Auffassung  stimmt  im  Besonderen  auch 
durchaus  zu  dem  im  Donkelzimmer  Qesebenen. 

Aber  die  Dauer  des  Letichtens  ist  im  besten  Fall  nur  ungefähr 
gleich  lang;  sie  und  Oberhaupt  alle  in  Betracht  kommenden  zeitlichen  Ver- 
bältoiase  sind  in  einem  steten  Wedisel  b^riffen.  Geht  dieser  Wechsel 
sehr  langsam  vor  sich,  so  ludert  sich  die  (helle  und  dunkle)  Anfangs&gnr 
nur  unmerklich.  Nach  20  bis  30  Perioden,  wenn  überhaupt  so  fiele  zur 
Beobachtung  kommen,  ist  aber  immer  —  und  meist  sohon  viel  eher  — 
ein  deutlicher  unterschied  vorhanden. 

Das  Tempo.  Was  nun  die  Dauer  einer  Periode  (von  Hell  zu  Hell  oder 
von  Dunkel  zu  Dunkel)  betrifft,  so  nechselt.  diese  Zeit  mit  den  äusseren 
Bedingungen. 

Bei  der  Messung  der  Perioden  habe  ich  bei  dem  ersten  Einsetzen  von 
Hell  mit  Null  angefangen  zu  zählen  und  zuveileo  die  Zeit  von  0  bis  1 
oder  0  bis  2  bestimmt,  meistena  aber  die  Zeiten  0  bis  6  und  5  bis  10. 
Die  gewonnenen  Werthe  bezw.  Mittelwertbe  für  eine  Periode  von  Hell  lu 
Hell  variiren  zwischen  5  und  10  Secanden  und  zwar  ergaben 
8  Uessungeu  die  Zeit  von  5  bis  6" 
n         .,  „     ..      ..    6  ,.  7 

13         „  „      „      „    7  „  8 

13         -,  „      »      „    8  „  9 

6         H  .t     »      ,f    9  "10 

Aus  diesen  Messungen  lässt  sich  mit  einiger  Sicherheit  nur  der  eine 
Scbluss  ziehen,  dass  Perioden  von  mehr  als  10"  nicht  vorkommen.  Für 
die  untere  Grenze  sind  sie  ohne  Bedeutung.  Werden  die  Perioden  kurz, 
so  ändert  sich  auch  die  Anfangsfignr  schnell. 

leb  habe  seither  des  öfteren  Perioden  von  ungeßhr  2  und  auch  1  Secunde 
beobacbteti  also  nach  diesen  Zeiten  dieselbe  Anfangsfignr  wieder  erscheinen 
sehen.  Häufig  sehe  ich  aber  von  der  Mitte  des  Gesichtsfelder;  in  offenbar 
noch  kürzeren  Zwischenräumen  ein  Wogen  ausgeben,  bei  dem  eiue  Wieder- 
kdn  einer  nnd  derwlben  Form  überhaupt  nicht  erkennbar  iät.  lu  anderen 
mieo  finde  ich  zwischen  der  ersten  nnd  dritten  Form  einige  AehnJichkeit. 
Ich  habe  den  Eindruck,  als  sden  beide  Augen  mit  Phasenverscliiebung 
betheiligt  (hier  würden  Beobachtungen  einzusetzen  habeu,  bei  denen  ein 
Auge  lii^tdicht  versobloesen  ist). 
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ElBfllsie  tat  die  peri«ile«be  LlohteDtnlekelnap.  leb  frage  jetzt, 
wodurch  das  Tempo,  die  Ausdehnnog  nnd  die  Intensität  der  periodiseheii 
LiohtflntwiclcelaDg  beeiofluast  wird.  Es  kommen  in  Betnicbt  Liebt  and 
Druck,  Bewegungen,  der  Wille  (die  A.Dfinerksamkeit)  und  anderes. 

PdIb  Dud  Athninp.  Vorweg  sei  bemerkt,  dass  Puls  und  AUimaDg 
einen  Zusammenbang  mit  den  Licbtentwickelungen  bisher  nicht  erkennen 
liessen.  lob  habe  recht  oft  während  einer  Messung  von  5  oder  10  Perioden 
den  Athem  ganz  oder  theilweise  angehalt«n,  ohne  zwieoben  dieser  und  der 
Torausgehenden  oder  folgenden  Messung  mehr  als  die  auch  sonst  äugten- 
den  Unterschiede  zu  finden. 

Licht  Uni  Dmck.  Den  ausschiaggebenden  Einfluss  auf  die  periodische 
LichteatwickeloDg  hat  das  äussere  Licht,  an  dessen  Stalle  auch  der  Druci 
(Druck  auf  die  Hornhaut  oder  leichtes  Beiben  des  Ai^es)  treten  kann. 
Ob  die  Lichtentwickelung  beim  gesunden  Auge  auch  in  Folge  inoeter 
Ursachen  eintritt,  wenn  die  genannten  äusseren  völlig  fehlen,  läset  sich 
einstweilen  nicht  sagen:  Dagegen  spricht  die  schon  mitgetheüte*  Be- 
obachtung im  Dunkelzimmer;  auch  andere  Beobachter  haben  mir  be- 
stätigt, dass  sie  bei  yollkommenem  Mangel  äusseren  Lichtes  kone  Ucdit- 
empfindnng  irgend  welcher  Art  haben;  dafür  spricht,  dass  nach  Helmholti 
das  Gesichtsfeld  auch  des  gesunden  Menschen  zu  keiner  Zeit  ganz  fr«  von 
Lichterscheinnngen  ist  Bei  gelegentlichem  Aufwachen  in  dunkler  Nuht 
habe  ich  mehrfach  Ersebeinnngen  gehabt,  die  zweifellos  in  der  NMihanl 
ihren  Sitz  hatten. 

Dass  sie  durch  nicht  mehr  erkennbare  Spuren  äusseren  Lichtes  ver- 
anlasst sein  sollten,  ist  wenig  wahrscheinhoh;  eher  könnten  Bewegongen 
im  Schlafe  zu  einem  leichten  Druck  des  Auges  gef&hrt  haben. 

Bewe^n^en.  Bewegungen  verschiedener  Art  haben  einen  fänflnss  auf 
die  periodische  Lichtentwiakelung.  Es  sind  dieselben,  welche  auch  auf  die 
Nachbilder  einwirken. 

MltbiU.  Ein  Nachbild  bei  offenen  Augen,  das  sich  mit  dem  mlieD- 
den  Netzhantbilde  deckt,  habe  ich  als  „Mitbild"  bezeichnet,  indem  es 
intermittirend  erscheint,  dient  es  dazu  die  Buheblindheit  zu  Terhindern. 
Wird  diese  aber  durch  Augenbenegungen  oder  Lidscblag  verhindert,  so  ist 
das  Mitbild  entbehrlich;  —  und  so  wird  auch  das  „degenerirte"'  Uittaild, 
die  periodische  Lichtentwickelung,  durch  Augenbewegungen  ausserordentüdi 


>  S.  153  Atmt.  3. 

*  Vgl.  nnttT  „Nachbild  ttDd  pariodiiche  LichtentwickeioDg" 
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häufig  gestört,  veräDdert  oder  unterdrückt^  Das  ist  aber  Dicht  immer  der 
F«U,  und  die  langsame  periodisohe  UchteDtmckelnng  hat  ant^  nooh  eise 
selbstständige  Bedeutung  (vgl.  S.  199  ff). 

Der  hemmende  Pjnftnaa  ron  Augenbewegnngen  ist  verständlich. 

itohUtikbeweKBBr-  In  einem  im  Dunkelzinuner  gea^riebenen  Protokoll 
(Druck  auf  die  Hornhaut  15.  II.  1904]  finde  ich  aber  folgende  Angabe: 

„ .  . .  Die  Fovea  (gemeint  ist  die  Mitte  des  Gresichtsfeldes)  war  die 
gaose  Zeit  hell  mit  Wolken,  die  pntsart^  kommen  und  gehen.  Da  wurde 
aie  durch  eine  Schluckbewegnug  dunkel"  (Eine  Soblnokbewegung 
dürfte  wohl  immer  mit  einer  Bewegung  des  Kopfes  und  damit  der  Angen 
verbunden  sein.)  Das  Umgekehrte,  also  das  Auftreten  von  Liohtperioden 
nach  einer  Bewegung  (ich  behaupte  nicht  in  Folge  davon)  habe  ich  eben- 
Mla  gelegentlich  beobachtet.  * 

Eluflnas  der  Aofmerkwniheit  anf  Ltcbtperiodeji  nnd  Kaehbllder.  Eine 
Beobachtung  der  Liobtpehoden  kann  nicht  ohne  Atifmerksamkeit  geschehen. 

Finde  ioh,  dass  die  Intonrätfit -oder  die  Ansdehnnng  des  Vorganges 
od«  sein  Tempo  sich  im  Laufe  einer  Beobachtongsreihe  in  der  Regel  in 
einem  und  demselben  Sinne  ändert,  so  darf  ich  vielleicht  von  einem  Ein- 
flüsse der  Aufmerksamkeit  oder  des  Willens  sprecben. 

Bei  einer  Anzahl  der  schon  angeführten  Messungen  von  Lichtperioden 
wurden  die  Zeiten  Null,  Fünf  und  Zehn  bestimmt,  so  dass  die  Zeiten  fOr 
je  zwei  unmittelbar  aaf  einander  folgende  Reihen  von  f&nf  Perioden  ge- 
wonnen wurden;  ausserdem  wurden  einmal  zwei  einzelne  auf  einander 
folgende  Perioden  bestimmt  Unter  diesen  im  Ganzen  14  Uessui^n  be- 
finden sich  vier  (Nr.  1,  4,  7,  12),  bei  denen  das  Tempo  abnimmt;  bei  den 
aaderen  zehn  nimmt  es  zu.    Von  den  vier  Messungen  könnten  zwei  (Nr.  7 

'  Kiner  ÄufzeicbnoDg  vom  80.  III.  19M  antnehme  ioh  FolgendcB:  Zimmer  Eiem- 
lieh  hell,  unr  dünoer  rother  Vorhang.  .  .  .  WUirend  iah  halb  nnf  der  Seite  lag, 
wai  durch  die  geschlowenen  Lider  hiDdoich  ein  giOsieter  leitliaher  Theil  dea  Gerichta- 
fei(|ee  sohwiMh  erhellt.  Die  Foren  lag  no«h  In  diesem  Theil.  Ioh  konnte  onn  de« 
afteren  rännilieh  ganz  eng  begrenzte  Licbtperioden  beobachten,  liahtsehwach  (böcheteaa 
helUrii  beiw.  ännklere  panktfSrmige  Mitte).  Nach  2  bis  8  Perioden  änderte  eich  im 
AllgemeineD  Form  nod  Helligkeit  erbeblicbi  begoodere  ein  Zwinkern  mit  den  Augen 
(ein  Iiidgehlsg  bei  (lesebloBienen  .\agea)  brachte  sie  inm  Voraobwinden  oder 
nDterbrach  die  Continnität  so,  daat  eine  ZeitbeHÜmmnog  nicbt  mehr  mSglieh  war.  Za- 
veilan  •ehoint  all  Bett  der  Perioden  eine  Art  allgemeiner  rerwaeohener  HeUigkeit 
iteben  la  bleiben,  wobei  ein  Kommen  und  Gehen  nieht  m^r  oder  nieiit  mehr  recht 
la  erkeanen  isL 

*  Notiz  Tom  27.  in.  1904.  „Heute  N'acht  wachte  ich  auf  und  legte  mich  anf 
die  (rechte]  Seite.  Sogleich  traten  Licht perioden  anf.  Ich  zählte  von  hell  zn  hell  hie 
•teben.  Oaa  (T  Pi)liKhlitge)eDtapricbt  bei  mir  eonst  einer  Zeit  roo  mehr  als  7  Seconden. 
AU  ich  nadiber  die  Ai^en  6ßnete.  war  ea  dankel." 
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Fb.  E1.BIN: 


und  4)  beanstandet  werden  (rgl.  die  Tabelle);  aber  auch  ohne  das  dorfen 
wir  sagen,  dass  in  der  flbeiwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  das  Tempo 
während  der  Beobachtung  schneller  wird.  Ebenso  sicher  wird  es  aber 
auofa  unter  Umständen  (vgl.  besonders  Nr.  12)  langsamer. 


2eit  iD  SKDDdeD  , 
für  eiDe  Periode  ' 
im  Mittel  ku 


&-3e 
8-28 


8-84 
6-M 


6-36  '  Perioden  erat  uebtbftr,  als  die  Aogen  mit  deo  Hiodto  ver- 
I  deckt  werdea;  zwischeD  die«er  and  der  folgenden  Heiawif 
Aagen  geOSbet.    20,  III.  O4. 

5-82    ;,  hierbu  zeitweiBe  Athem  angehftltan.    20.  IlL  04. 

T-I8  Torber  etwas  Dmok;  wäbrend  der  Heeeuag  theilweiee  Atbeu 
angehalten;  Ablesung  mäseig  scbarf.    2S.  III.  04. 

8-4  Perioden  ntäaeig  gtit  abgwetzt;  aonserdem  acbeinen  Bodi  nn- 
I      bestimmte  ktirtere  Perioden  Torbanden.    21.  III.  04, 

6-86    1I  voTber  Drack.    24.  Ol.  04. 

7'98     j  Torber  Drock,  von  0  bis  9  Athem  angebalten.    24.  IIL  04. 

T-I6(F)  nnsieher,  weil  etwa  von  der  T.  oder  8.  Periode  an  das  Au- 


9-54 

8-S4 

e-se 

9-22 

e*i2 

5-oe< 

0-1 

1-2 

10-0 

..0 

8-02     [  theilweise  Athem  ang^alten.    28.  III.  04. 
7-46     1  kein  Drack,  Athem  nicht  angehalten;    die  beiden  lettten  F 
,1      rioden  zeigen  andere  Formen.    SO.  III.  04. 


J  zam  Tbeil  mit  offenem  linken  Aage  au  der  Decke  geMbe«. 
:!  Die  helle  bezw.  dankle  Figar  ist  nicht  zneanimenhingead, 
!  sondern  wie  ein  Stück  Mosaik  oder  HaaerwN4c,  mtt  emid- 
||  nen  in  die  Aagen  fallenden  Steinen.  6.  IT.  04. 
'  Abendd&mmerang.  Von  der  6.  Periode  an  träger,  die  9.  noch 
'  deutlich,  die  10.  erheblich  TariSgert  and  nndentliefa.  11.  IV, 04. 
<{  theilweise  nndentlieh.    16.  IV.  04. 


Kein  DtQcki    vorher  eine  Zeit  lang  etwas  Lieht 


Des  Weiteren  habe  ich  manchmal  im  Oe^chtsfeld  des  gescbloeseDen 
Auges  beim  Anfang  der  Beobachtung  gar  nichts  auffallendes  gesehen;  nach 
einiger  Zeit  begannen  aber  schwache  fast  nur  punktförmige  Lichtpeiioden. 

Viel  schlagender  zeigt  sich  der  Einfluss  der  Aufmerksamkeit  bei  Beob- 
achtung von  Nachbildern,  die  ja  ihrem  Wesen  nach  ebenfalls  LichtperiodeB 
sind  (vgl.  8.  i«gff.) 

Als  ich  vor  mehreren  Jahren  das  „unterbrochene  Nachbild"  unter- 
sucht«, beobachtete  ich  längere  Zeit  jeden  Abend  die  entfernten  Strassen- 
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latanieu,  indem  ich  m  darcb  schnelle  Kopfbew^^ngen  in  leuchtende 
Linien  verwandelte. 

Nach  einigen  Wochen  hatte  aioh  fo^nder  Zustand  heraosgebildet: 
WeuD  ich  Abends  über  die  Strasse  ging  und  absiohtslos  eine  lang- 
same Kopf-  oder  Augenbewegung  machte,  so  sah  ioh  slmmtliche  Laternen 
als  mächtige  feurige  Schlangen. 

Ich  brach  die  Versuche  sofort  ab,  und  alimäblich  im  Verlaufe  eioer 
nicht  sehr  laugen  Zeit  verloren  sich  die  übermässig  starken  und  aobalten- 
den  Nachbilder  wieder. 

Hiemach  scheint  die  Aufmerksamkeit  eine  beschleunigende  vmd  ver- 
stärkende  Wirkung  auf  Lichtperioden  und  Nachbilder  zu  haben. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  die  Aafmerksamkeit ,  der  Wille,  in 
völliger  Dunkelheit  Lichtperioden  hervorrufen  und  das  Verschwinden  vor- 
handener hindern  kann;  sie  ist  noch  nicht  beantwortet. 

Dem  Verschwinden  der  periodisehen  Lichteutwickelung,  soweit  es  nicht 
ein  plötzliches,  etwa  durch  Augenbewegangen  feranlasstes  ist, geht  vielleioht 
r^elmässig  eine  Verlangsamung  des  Tempos  voraus. 

Nachbild  und  perioditche  Lichtentxckkebmg. 

Die  jetzt  zu  schildernden  NacbbildbeobacbtUDgen  sind  mit  einem  Auge 
■ugestdlt,  während  das  andere  dauernd  lichtdicht  verschlossen  war.  Ich 
benutzte  dabei  eine  Art  Maske  aus  dichtem  schwarzen  SU^,  doppelt  zu- 
sammen gel(^  an  den  kritischen  Stellen  mit  etwa  BfocherStannioleinli^e. 
Nur  für  das  linke  Auge  ist  ein  Ausschnitt  vorhanden«,  dflr  durch  eine  Klappe 
verde^t  wird.  Ehtppe  und  Maske  sind  mit  vorstehenden  Ksndem  ver- 
sehen, die  &lzartig  in  einander  greifen  und  einen  lichtdichten  Verschluss 
heistelleo.  Aufgenähte  Wülste  an  der  Innenseite  der  Maske  verhindern, 
das  das  rechte  Auge  Licht  erhält,  wenn  die  Klappe  vor  dem  linken  offen 
ist.  Die  Ausathmuug  geediieht  durch  eine  vor  dem  Munde  an  die  Maske 
angee^zte,  im  Winkel  nach  unten  abgebogene  Köhre. 

A1^  Beobaohtungsobject  diente  ein  Fenster  mit  drei  Scheiben, 
einer  breiten  oberen  (o)  und  zwei  unteren  {h)  links  und  (c) 
rechts. 

Den  Kopf  hielt  ich  so,  dass  der  geradeaus  gerichtete  Blick 

den  Ort  traf,  wo  die  drei  Fensterscheiben   zusammenstossen 

(genauer:  die  innere  obere  Ecke  der  Scheibe  b). 

Wenn  nun  die  Klappe  der  Maske  für  kurze  Zeit  gehoben  wird,  so 

tritt  eine  Beihe  von  Erscheinungen  ein,  zeitlich  mehr  oder  weniger  zu- 

sammet^edrängt  und   mehr  oder  weniger  vcdlständig  je  nach  Helligkeit, 

Beliobtnngsdauer  und  Zustand  des  Anges. 
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Geringie  Helligkeit  aad  gsQz  kurze  Beliohtiiiiig  giebt  die  Anfaiigsglieder 
der  Reihe  und  nur  diese;  sie  lassen  sich  besser  auf  andere  Weise  beob- 
achten und  werden  uns  noch  beschäftigen;  bei  grösserer  Helligkeit  folgen 
diese  Stadien  zu  schnell  auf  einander,  am  unterBobieden  zu  werden.  In 
diesem  Fall  sieht  man  gleich  nach  der  Belichtung  daa  Nachbild  in  zitternder 
Bewegung,  bevor  es  mit  voller  Klarheit  und  Deutlichkeit  heraustritt  und  (dr 
eine  kleine  Weite  rabig  steht    Dann  verschwindet  es;  es  herrscht  Dunkelheit 

Nach  einer  Pause  taucht  es  wieder  auf,  und  so  kommt  und  geht  das 
N^achbild  periodisch  noch  mehrere  Male,  aber  der  ^Yorgang  ist  in  auf- 
fallender Weise  verändert.  Die  Theile  des  Nachbildes  erscheinen  nämlich 
nicht  mehr  gleichzeitig,  sondern  nach  einander,  so  doss,  nachdem  soerst 
alle  drei  Fensterscheiben  o,  h  und  c  gleichzeitig  bell  and  scharf  ersehieneD 
sind,  bei  den  folgenden  Malen  meist  nur  eine  oder  zwei  Scheiben  gleich- 
z'eitig  zu  sehen  sind. 

(Auf  die  dabei  auftretenden  I^ben&nderungen,  die  ja  vom  Nachbild 
der  Sonne  her  bekannt  sind,  soll  hier  nicht  eing^^gen  werden.) 

Schliesslich  sind  die  Scheiben  dnnkel  und  das  Fensterkreuz  beU  — 
durch  verschiedene  farbige  Üebe^ftnge  ist  ein  vollständiger  Umschlag  in 
das  Nf^tiv  eiDgetret«n. 

Aber  noch  eine  andere  auffallende  Verändemng  erleidet  das  Naohtäld. 
Gewöhnlich  zuerst  auf  einem  kleinen  Bezirk  um  die  fixirte  Stelle  werden 
die  Formen  des  Fensteia  undeutlich  and  machen  einer  Liobtentwickelnng 
Platz,  die  sich  in  nichts  von  der  schon  beschriebenen  periodischen  Liebt' 
entwiokelnng  unterscheidet 

Das  periodisch  auftretende  Bild  enthält  anhngs  noch  grosse  Stieke 
des  Fensters;  sie  werden  aber  mehr  und  mehr  zorQokgedrängt,  bs  anoh 
die  letaten  Beste  in  der  Peripherie  veisohwunden  sind. 

Ohne  dass  dabei  die  Dauer  der  Perioden  eine  merklidie  Aendenmg 
erieidet,  gebt  also  das  normale  Nachbild  nach  and  nach  in  die  peiiodinbe 
Licbtentwickelung  ttber,  die  unter  verschiedenen  Bedingungen,  u.  a,  aueli 
in  Folge  von  Druck,  auftreten  kann. 

Die  hier  gegebene  Beschreibung -ist  ans  einer  Anzahl  vor  Beobachtui^n 
abgeleitet,  die  im  Einzelnen  manoherlei  unterschiede  zeigen. 

Vier  davon,  die  ich  (unvollständig)  protnkollirt  habe,  laaee  ich  hier 
folgen : 

31.  III.  04.     11"  a.  m.   heiter    Himmel.     Belichtung    etwa    10".     Nachbild 
deutlich  nach  7-7". 

1.  b,  c  hell.  b.    b  pnrpur,  a  blau. 

2.  a,  b,  c  hell.  6.    a.  b  blau. 

'ä.    hc  hell.  Fentterkreuz  ganz  hell. 

4.    alles  dunkel. 
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Das  Nachbild  kommt  und  geht  periodisch,  gleichzeitig  tritt  nahe  dem 
gewollten  Pixationspunltt  Lieh tentwi ekel ung  auf.  Sic  verdeckt  anfangs  nur 
einen  Theil  des  Nachbildes;  dieses  tritt  aber  mehr  und  mehr  zurück,  und 
nur  dio  periodische  Lichtentwiekelung  bleibt.  Bei  Bewegung,  Neigung  de« 
Kopfes,  steht  das  Nachbild  entsprechend  schief. 

9.  IV,  04.     Sonnenlicht.     Belichtung  etwa  3". 

1.  Zwei  Nachbilder  neben  einander;  eine  wird  blasser;  ist  fort. 

2.  a  lange  hell. 

3.  ic  hell. 

4.  ahe  hell. 
h.    ac  hell. 

Starkes  Augenwandem,  Scheiben  dunkelblau^  Augenbewegungen  verwischen 
das  Bild  immer  für  kurze  Zeit;  jetzt  ist  es  nur  noch  angedeutet  im  cen- 
tnUsten  Theil;  jetzt  nur  noch  heller  Fleck  in  der  Hitte.  (Während  der 
Beobachtung  bei  Töllig  verdunkelten  Augen  geschrieben.) 

9.  IV.  04.     Sonnenlicht  etwa  5". 

1.  sogleich  a,  h,  c  hell. 

2.  a  hell. 

3.  h,  c  hell  {a  Capillarkreislauf). 

4.  a  (A?  ef)  hell. 

5.  b,  e  hell  (a  Capillarkreistauf). 

6.  {b7  c7)  a  bläulich  röthtich. 

7.  Fensterkreuz  weiss,  a  schön  blau,  schwarzer  fiand  gegen  das  Kreuz. 
Es  entwickeln  sich  Lichtperioden.  Ich  habe  dies  Hai  zu  hoch  nach 
oben  gesehen.    (Im  Dunkeln  während  der  Beobachtung  geschrieben.) 

30.  IV.  04.     4''  30"  p.  m. 

Ich  habe  mit  geschlossenen  und  mit  schwarzem  Zeug  bedeckten  Augen 
anf  dem  Sofa  gelegen.  Die  Augen  haben  beim  Aufstehen,  nur  sehr  wenig 
Idcht  erhalten.  Nun  gebe  ich  das  linke  Auge  gegen  das  Fenster  gerichtet 
einen  Uoment  frei.  Erst  zittert  das  Nachbild  stark,  dann  steht  es,  dann 
werden  —  -  ich  meine  ohne  dass  eine  Pause  eingetreten  wäre  —  Theile  de» 
Fensters  [h,  c,  a)  nach  einander  dunkel  und  hell.  Dies  tritt  schon  sehr 
kurze  Zeit  (5"??)  nach  der  Belichtung  ein.  Bald  nachher  Terschwimmen 
schon  die  Contureu  des  FensterkreuzoH  und  es  bleibt  nur  ein  hellerer  Fleck. 

Ich  setze  die  Haske  auf  und  belichte  das  linke  Auge  für  einen  Moment. 
Daa  Nachbild  ist  gleich  beim  ersten  Auftreten  unvollständig!  nur  b,  c  hell, 
dann  erst  a.  Dem  Nachbild  folgen  bald  Liohtperioden  (0  —  5  =  26-2", 
0-  10  =  50-3"). 

Haske,  linkes  Auge  einen  Moment  belichtet;  Zittern;  dann  in  schneller  Folg«; 

1.  a,  b,  c  hell  und  scharf. 

2.  b,  e  hell 

3.  a,  e  heU. 

4.  a,  b,  e  hell,  aber  verwischt. 

6.    schlägt  von  a  beginnend  ins  negative  Bild  (verwaschen)  um. 
1.  bis  4.  dauert  wenige  Secunden. 
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Slnu  der  periodischen  Umterbreeh»g.  Der  Toratehende  Abschnitt 
bat  une  den  intennittiraiden  Lenohtapparat  unter  wechselnden  Bedingni^n 
in  Thätigkeit  gezeigt,  und  immer,  wenn  diese  Bedingungen  von  denen  des 
völlig  normalen  Sehens  abwichen  (als  völlig  normal  betrachte  ich  nur  d^ 
Fall  des  uteta  wechselndenNetzhautbildee],  arbeitete  ermitperiodiachen 
Unterbrechungen. 

Wanun  das? 

Ich  schalte  hier  gewisse  weiter  abliegende  Beobachtungen  vorläolig 
ganz  aue'.  wenn  ich  diese  Fr^e  mit  der  schon  froher  au^worfenen  za- 
sammenlege:  Wie  verhält  sich  der  Leuchtapparat,  wenn  das  Netzhantbild 
längere  Zeit  constant  bleibt?' 

Die  Sinnesepithelien  ermäden  nicht,  jedenfalls  nicht  in  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Zeit;  ich  nehme  au<^  einstweilen  noch  an,  dass  das 
iutermittirende  Selbstlenohten  der  Netzhaut  ungeschwächt  und  unverändert 
andauert,  ao  daas  von  dieser  Seite  kein  Hindernis  für  eine  beliebig  lange 
Dauer  der  Empfindung  vorli^.  Dann  bestehen  fflr  das  ruhende  Netihaat- 
büd  die  schon  (S.  158f.)  eii^ehend  geschilderten  Bedingungen,  and  der  inter- 
mittirende  Leuchtapparat  wärde  uns  —  immer  vono^esetzt,  dass  das  ob- 
jective  Netehautbild  unverändert  bleibt  —  dieses  Bild  nur  fQr  einige  Secunden 
deutlich  zeigen  können;  nachher  würde  er  nur  eine  allgemeine  gleichmäsaige 
Helligkeitsempfindung  vermitteln  können,  die  für  die  Orientirung  im  Ranme 
werthlos  wäre. 

Dass  eine  zwecklose  Arbeit  au^efuhrt  wird,  darf  aber  wohl  als  recht 
unwahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

Wirklich  arbeitet  auch  der  intermittirende  Leaiditapparat  nicht  läi^ar 
als  einige  Secunden  hinter  einander. 

W^n  der  Unmöglichkeit,  das  Auge  nnbew^  zu  halten,  läast  sich 
eine  einzelne  positive  Helligkeitsschwankung,  wenn  nachher  dauernd  Licht 
in's  Auge  fallen  soll,  nur  dadurch  erreichen,  dass  dem  Auge  eine  gleich- 
mäsaige, reizlose,  Fläche  dargeboten  wird  (icb  komme  auf  diesen  Fall 
zuräck). 

Andere  Objecto,  z.  B.  ein  Fenster,  geben  an  den  Grenzen  von  Hell  und 
Dunkel  durch  fortwährende  kleine  Verschiebungen  immer  neue  „primäre" 
Reize  (Reize  durch  positive  Schwankungen  des  äusseren  Lichtes). 
''  Wenn  icb  aber  ein  Fenster  (mit  einem  Auge)  ansehe  und  die  Augen 
nachher  vollständig  verdunkle,  so  lässt  sich  die  Arbeit  des  intermittirenden 
Leuchtapparates  rein  beobachten. 


■  Vgl.  VIII.  »Mhbild  nnd  PImntuiebUd. 
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Der  Vorgang  interessirt  nns  hier  erst  vom  deutlichen  Erscheinen  des 
Nachbildes  an.  Hier  ist  von  einem  Hin-  and  Herwandern  des  Bildes  auf 
der  Netzhaut  selbstTerstäDdlioh  keine  Rede  mehr.  Bas  Nachbild  steht  ddd 
einige  Secnnden  sobarf  und  macht  dann  nicht  einer  allf^emeinen 
Helligkeit  Platz  —  das  wflrde  geschehen,  wenn  der  intermittireDde 
Leacbtapparat  unverändert  weiter  arbeitete  —  sondern  einer  allgemeinen 
Dunkelheit,  d.  h.  der  Leuohtappaxat  hört  auf  zu  arbeiten.  Im  Dunkeln 
leicberD  sich  aber  die  Stäbchen  und  Zapfen  wieder  an  —  um  su  schneller, 
je  weiter  sie  erschöpft  waren  —  und  in  Kurzem  ]iegt  wieder  eine  gleich- 
massige  Vertheilung  der  hchtempfindlichen  Substanz  vor;  das  Auge  ist 
dunkel  adaptirt 

Wenn  jetzt  —  nach  der  Erholungspanae  —  das  intermittirende  Selbste 
leuditen  von  Neuem  an  denselben  Stellen  und  in  derselben  Stärke  wie 
vorher  auftritt,  so  muss  icb  von  Neuem  fär  eine  kurze  Zrät  ein  NachUld 
sehen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Und  so  kfiante  sidi  bei  völliger 
Abwesenheit  äusseren  Liohtes  der  Vorgang:  Nachbild  —  dunkle  Pause  — 
Nachbild  —  dunkle  Pause  —  immer  von  Neuem  abspielen. 

und  er  spielt  sich  auch  wirklich  einige  Male  ab  (wenn  ihm  nicht 
schon  vorher  auf  andere  Weise  plötzlich  ein  Ende  gemacht  wird,  aogm 
liemlioh  oft),  aber  nur  ungefähr  so,  denn  mit  jedem  Male  ändert  sich 
das  wiederanftauohende  Bild  mehr,  bis  nichts  mehr  an  das  ursprQDgliohe 
Nachbild  erinnert 

Es  würde  ja  auch  in  hohem  Maasse  unzweckmässig  sein,  wenn  das 
letzte  vor  der  Verdunkelung  auftretende  Netzbautbild  unbegrenzt  lange 
immer  und  immer  wieder  als  Nachbild  auftauchte,  während  ein  zwei-  oder 
allenfalls  auch  dreimaliges  Erscheinen  dem  Bewusstsein  ganz  wohl  noch  die 
Kenntniss  des  einen  oder  anderen  Details  vermittelD  kann. 

Wir  haben  also  sowohl  theoretisch  wie  durch  Beobachtung  feststellen 
können,  dass  ein  intermittirender  Leacbtapparat,  der  möglichst  lange  (länger 
als  einige  Secunden)  ein  Nachbild  zeigen  soll,  dies  nnr  so  thun  kann,  dass 
er  mit  Pausen  —  periodisch  —  arbeitet 

Theoretisch  macht  es  dabei  keinen  unterschied,  ob  das  (das  Nachbild 
verursachende)  objecÜTe  Netzhantbild  während  des  periodisch  intermittirenden 
Selbstleu(^ten8  der  Netzhaut  vorhanden  ist  oder  nicht,  sofern  es  nur  (im 
ersteren  Falle)  unverändert  bleibt 

Und  auch  die  Beobachtung  an  dem  einzigen  dafär  in  Betracht  kom- 
menden Object,  der  reizlosen  Fläche,  steht  damit  in  Einklang. 

Sehe  ich  mit  einem  Auge  ohne  Lidschlag  ein  weisses  Blatt  oder  die 
weisse  Zimmerdecke  an,  so  wird  sie  nach  einigen  Secunden  dunkel  und 
lässt  den  Gapillarkreislauf  erkennen. 
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Aus  dieser  Donkelbeit  taucht  die  helle  Fläche  pertodii^  för  Se- 
ounden  auf.  (Ich  habe  früher  den  Grnnd  dafQr  in  Irisbewegngen 
gasachL ') 

Aber  nacbdem  dei  Vorgang  sich  eine  Beih%  von  Malen  wiederiiolt  hat, 
wird  die  Erbellung  der  Fläche  angleichmässig:  Es  wird  nicht  mehr 
die  ganze  Fläche  gleichzeitig  hell,  sondeni  die  Helligkeit  verbratet  dch 
(in  Mher  geschilderter  Weise)  von  der  fixirten  Stelle  aus  nach  und  nach 
aber  die  Fläche,  während  vielleicht  periphere  Theile  noch  in  normaler  Art 
hell  erscheinen. 

Es  ist  derselbe  Vorgang  mit  oonstantem  äDsseren  Licht,  den  wir  beim 
Nachbild  des  Fensters  ohne  äusseres  Tiioht  kenoen  gelernt  haben,  nardoss 
di«  nach  einander  auftauchenden  Thetle  des  Fensters  durch  ihre  Form 
sofort  ihre  ÄbstammDiig  verrathen,  während  bei  einer  gieichmfosig  weioa« 
Fttebe  Oberhaupt  nicht  von  Form  die  Rede  ist 

Mltblld.  Das  (periodisch  auftauchende)  Bild  der  (weissen)  reizlosen 
Fläche,  weldies  dem  (periodisch  arbeitenden)  intermittirenden  Leucbtappara^ 
also  secundären  Reizen,  seine  Entstehung  verdankt,  während  gleichzeitig 
das  objective  Netzbautbild  (dessen  erstes  Auftreten  den  primären  Reiz  setite) 
nnverändert  bleibt,  habe  ich  „Uitbild"  genannt  im  Qegensatz  zum  „Nach- 
bild", bei  dem  kein  durch  äusseres  Licht  hervorgebrachtes  Netzhautbild 
mehr  vorhanden  ist 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  also  Mitbild  und  Nachbild  ein  nnd  dasselbe. 

Fflr  das  gewöhnliche  Sehen  spielt  aber  nur  das  Mitbild  eine  Bolle. 

Was  wir  von  beiden,  Mit-  und  Nachbild,  bisher  beschrieben  haben, 
ist  —  wenigstens  in  einer  Beziehung  —  gegen  den  normalen  beim  gewöhn- 
)i(dien  Sehen  stattfindenden  Vorgang  bedeutend  verlangsamt 

V. 

Existirt  ein  Ceutrum  fflr  das  Eigenlicht  der  Netzhaut} 

Ich  habe  schon  Eingangs  (S.  144)  die  Möglichkeit  ai^edeutet,  dass  An- 
trieb and  Hemmung  des  Leocbtapparates  von  einem  Centrum  aus  erfolgen, 
und  ich  glaube,  man  wird  geneigt  sein,  manche  der  inzwischen  mitgethmlten 


■  Diet  Archiv.  1904.  Pbjaiol.  Äbthlg.  8.  315.  Die  Annahme,  dua  nnb«- 
wDBste  SchwaukDDg«!]  der  Pnpilleuweite  ohne  ÄeudeniDg  dar  »lUMren  Helligkeit 
■tattfinden,  konnte  danikl»  dnrob  Beobachtang  nicht  sicbergeatellt  werden.  Wenn  ä» 
flbtrhanpt  vorkommen,  to  spielen  sie  doch  bei  der  peiiodieohen  Brhellang  der  reitloten 
Plftebe  keine  Bolle.  —  Beabsichtigte  Papillen eTveiterang  (Einitelinng  des  Avgt» 
aaf  die  Ferne)  wirkt,  wie  ich  dort  gezeigt  habe,  »i»  Reii,  bebt  »bo  die  Baheblindhait  Ht 
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B«)baclitangeD  anf  die  XbäÜgkeit  eineB  solobeo  zu  bezidieii.  Eine  gewisse 
Bereahtigang  dasa  liegt  aber  eist  daim  vor,  wenn  einfooh  zu  öberseh^de 
Annahmen  nioht  auareicheD. 

Wir  mfissen  aifio  bei  einer  gegebenen  Ersdieinang  nioht  znerst  fragen, 
ob  wir  sie  mit,  sondern  ob  wir  sie  ohne  Znhfilfenahme  eines  Centrunu 
ericlJireD  kfinnen.- 

Ich  habe  schon  gezeigt,  dass  unter  dem  Einflnss  des  Lichtes  die  lenoht- 
ßihige  Sabetanz  sich  schneller  bildet,  als  im  Dunkeln  (vgl  S.  150ff.). 

Wenn  also  im  Moment,  vo  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  erscheint,  tod 
der  Netzhaatmitte  aus  (auf  Anr^ng  einer  oder  aller  boliohteten  Netzhaut- 
steilen)  sämmtliche  des  Leuchtens  föhige  Zellen,  also  der  Fläche  nach 
die  ganze  Netzhaut,  den  Antrieb  snm  Leuchten  erhalten,  so  wird  dodi 
der  Erfolg  bei  jeder  ZeUe  sich  nach  der  Stärke  der  vorausgegangenen 
Belichtung  richten;  es  werden  die  Zellen  am  stärksten  leuchten,  die  das 
m^te  äassere  Licht  erhatten  hatt«n  und  in  Folge  dessen  am  reichsten  an 
leuchtf&higer  Substanz  Bind. 

Es  wird  also  —  einerlei  ob  das  Netzbautbild  noch  vorhanden  Ist  oder 
ob  kein  äusseres  Licht  mehr  in's  Auge  fUlt  —  ein  (IntermittiTeDd)  leuch- 
tendes Uit-  oder  Kachbild  vorhanden  sein,  das  dieselben  Abstufungen  der 
HeUigkeit  aufweist,  wie  das  Original,  das  durch  äusseres  Licht  hervor- 
gebrachte Netzbaatbild. 

Das  Beeondere  dieser  Annahme  ist,  dass  dem  Centrak)^^  nur  eine 
TerbältnissmäBsig  ein&che  Aufgabe  zugewiesen  wird,  indem  ee  —  von  irgend 
einer  Netzhautstelle  aus  err^  —  stets  überallhin  den  Antrieb  giebt, 
der  das  Leuchten  analöst 

Wir  lernen  aber  noch  Thatsachen  kennen,  die  mit  dieser  Annahme 
nicht  in  einfacher  Weise  in  Einklai^  zu  bringen  sind,  unter  bestimmten 
Sedmgungen  (durch  einen  bewegten  Leuchtpunkt)  kann  nämlich  eine  poei- 
tne  HelligkeitsBchwankung  in  Folge  äusseren  Lichtes  an  einer  Netzhautstelle 
Ulftreten,  ohne  einen  („primären")  Beiz  auszuüben.  Wir  sehen  dann  an 
Jener  Nstzhautstelle  nioht  nur  kein  directes  Bild  des  bew^ten  leucbteodea 
Objectes,  sondern  auch  kein  Nachbild. 


Refiexbemmimg. 

Der  geschilderte  re&ectorisohe  Vorgang  kann  einen  Nutzen  für  das 
Sehai  nur  haben,  wenn  und  so  lange  keine  Aenderung  des  Netzhaut- 
bildes  auftritt  (Mitbild),  oder  wenn  überhaupt  kein  von  äusserem  Liobt 
hmührendee  NetzhautbÜd  vorhanden  ist  (Nachbild  nach  momentaner  Be- 
Behtnog). 
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Fäi  den  gewShniichen  Fall,  dass  das  Netzhautbild  sich  dauernd  ändert 
(über  die  Neti^at  wandert),  kommt  der  NutieD  des  „Mithildes"  nur  för  die 
wohl  meist  im  Netzhautbilde  enthalteneu  gleichmässigeu  „reizlosen"  Stäeke 
in  Betracht;  jede  neu  auftretende  (positiTe)  Schwankung  der  äusseren  Be- 
li^tung  (jeder  neue  piimä»  Beiz]  verlangt  aber  fOr  das  betrefieode  Ketz- 
haut^ebiet,  dass  keine  Uit-  oder  Nachbilder  des  Torhergehenden  Reiaes 
auftreten. 

Sind  hierzu  besondere  reflexbemmeode  Mechantsmen  erforderlich  oder 
Dicht? 

Wenn  die  N^eubildnng  der  leuchtßihigen  Substanz  unter  dem  Einflösse 
des  Lichtes,  wie  ea  den  Anschein  hat  (vgl.  S.  150),  sehr  schnell  ror  sieb 
geht,  so  wird  an  einer  gegebenen  Netzhautstelle  nahezu  gleichzeitig  mit 
jeder  luteDsitätsschwaukung  des  äusseren  Lichtes  die  Menge  der  in  der 
Zeiteinheit  sich  bildenden  leuobtfähigen  Substanz  entspreebend  fallen  und 
steigen. 

Dieser  Menge  entspricht  aber  die  Zersetzung,  also  das  (intermitlirende) 
Eigenlicht  der  Netzhaut,  das  uns  das  Mitbild  sichtbar  macht 

In  jedem  Zeitabschnitt  wQrdeu  sich  also  das  innere  (intermlttiiende) 
and  das  äussere  (fQr  diesen  Moment  als  constant  zu  betrachtende)  Netz- 
hautbild (nahezu)  decken,  ohne  dass  das  angenommene  Centnun  aeiae 
Thätjgkeit  irgendwie  zn  ändern  brauchte. 

Wir  worden  hiemach  allenfalls  ohne  die  Annahme  eines  reSeihemmeD- 
den  Mechanismus  auskommen,  wenn  nicht  andere  Beobachtungen  für  seäoe 
Existenz  sprächen. 

Beim  gewöhnlichen  Sehen  setzt  jeder  Lidscblag  einen  neuen  ttm,  and 
auch,  hinreichend  difierente  Objecto  vorausgesetzt,  jede  Augenbewegnng. 

Im  Dunkeln  kann  dieser  Erfolg  selbstverständlich  nicht  eintreten. 
Dennoch  lassen  sich  Nachbilder  (iu  vollkommeuer  Dunkelheit I), 
wenn  auch  nicht  unter  allen  Umständen,  so  doch  ganz  zweifellos  durok 
Augenbewegungeu  oder  Lidscblag  zum  recht  plötzlichen  Verschwinden 
bringen. 

Auf  noch  verwickeitere  Beziehungen  scheint  Folgendes  zu  deuten:  leb 
projicire  das  dunkle  Nachbild  eines  hellen  Liohtstreifens  an  die  Decke  des 
Zimmers.  Lidschlf^  und  Augenbewegung  bringen  das  Bild  vollkommen 
zum  Verschwinden,  aber  nur  f&r  kurze  Zeit,  dann  kommt  es  wieder;  das 
lässt  sich  mit  ein  und  demselben  Nachbild  mehrere  Male  wiederholen. 

Es  ist,  wenn,  wie  ioh  hiemach  annehmen  möchte,  ein  Keflexhemmnngs- 
mechanismus  existirt,  oieht  ganz  einerlei,  ob  Schwankung  der  Uohtintenaität 
oder  ob  Lidschlag  und  Augenbewegung  die  Hemmung  auslöst.  Denn  im 
zweiten  Fall  würdeu  die  nervösen  Verbindungen  zu  dem  Centmm  nicht 
im  Sehnerven  verlaufen. 
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UebrigenB  steht  nichts  der  Annahme  im  Wege,  dass  die  znerst  ge- 
schilderte Begulimsg,  bei  der  das  alt«  Mitbild  erst  eine,  wenn  anch  äusserst 
koize  Zeit  nach  der  Äendemng  des  N'etehaatbildes  ?erachwindet,  oeben 
dem  ReQexniecbanismas  besteht,  bei  welchem  der  Erfolg  nicht  von  einer 
wirklich  eingetretenen  AenderoDg  des  Netzhaatbildes  abh&ngt 

Auge  und  Ohr. 

Die  uns  bekannten  Centren  stehen,  entsprechend  dem  Bedürfniss,  unter 
einander  in  mehr  oder  weniger  ei^er  Beziehung. 

Wir  erstannen  nicht,  wenn  der  Klang  einer  bekannten  Stimme  im 
Dankein  ans  das  deutliche  Bild  des  Sprechenden  vermittelt;  die  viel  ein- 
fachere Thatsache,  dass  das  Hören  eines  Vocale  die  lebhafte  Empfindung 
einer  ganz  bestimmten  Farbe  aaslösen  kann,  setzt  ans  dagegen  in  Ver- 
minderung,  weil,  oder  besser  so  lange  wir  keinen  Sinn  darin  finden. 

Vielleicht  bahnt  eine  noch  mitzntheilende  Beobachtung  (vgl.  unter  VIII.) 
«ne  Deutung  dieser  Beziehungen  zvieohen  Auge  und  Ohr  an;  hier  m^o 
noch  ein  paar  Beispiele  dafür  Platz  finden. 

Beobachtet  von  B.  K.  22.  IV.  04. 
Im  Dunkeln  bei  geschloBBenen  Angen  vor  dem  EinBohlafen  sah  E.  E. 
^nktcben  flimmern  auf  dunklem  Grunde,  wie  immer  bei  geschlossenen 
Augen",  als  unerwartet  nebenan  der  Wasserhahn  weit  geöfiiiet  wurde.  In 
demselben  Augenblick  wurde  alles  für  einen  Moment  blendend  hell;  die 
Helligkeit  folgt  auf  das  Rauschen  des  Wassers  etwa  so,  wie  der  Schreck 
auf  das  Blaffen  eiuea  Hundes  folgen  kann;  hier  fand  aber  kein  Erschrecken 
statt.  Die  Helligkeit  war  gelblich,  trat  mitten  im  Gesichtsfeld  auf,  dehnte 
sich  momentan  ringsum  aus,  zog  sich  sofort  wieder  zusammen  und  ver- 
schwand. —  Eine  periodische  Wiederholung  wurde  nicht  beobachtet;  das 
Gesehene  wurde  mir  sofort  mit  lauter  Stimme  mitgetheilt;  dadurch  wäre 
der  Vorgang  doch  wohl  unterbrochen  worden.  E.  K.  sieht  seit  frühester 
Jogend  Vooale  und  Diphthonge  farbig  (a  —  tiefschwarz;  «  —  weiss;  *  — 
grellroth;  o  —  leuchtend  kobaltblau;  u  —  dunkelblauviolett,  fast  Neutral- 
tinte;  ä  —  hellbraun;  ü  —  smaragdgrün;  5  —  sehr  hell  röthlioh  blau; 
eu,  äu  —  violett;  «  —  gelbroth:  —  „Marie"  —  schwarz  und  roth;  „Ma- 
thilda" —  schwarz  und  orangeroth). 

Zwei  ganz  ähnliche  Beobachtungen  wurden  mir  von  H.  S.  mitgetheilt: 
„6.  IX.  04.  Ich  lag  mit  geschlosseneu  Augen  bei  vollem  Morgenlicht 
auf  dem  Sopha  und  verfolgte  die  stets  vorkommenden  wolkenahnUch  auf- 
steigenden Gebilde.  Da  kam  plötzlich  von  draussen  oder  oben  ein  kurzer 
scharfer  Tod'  (was  es  war,  weiss  ich  nicht)  zwei  Mal,  das  zweite  Mal  schwächer, 
von  rechts  her.  Und  mit  dem  plötzlichen  Reiz  auf  mein  Gehör  erschien 
beide  Male,  dem  stärkeren  und  schwächeren  Ton  entsprechend,  eine  sonder- 

'  Oeränseh. 

Anfat*  f.  A.  o.  Pb.    ISOG.    Flifslol.  AbtUg,  12 
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bare  LichterBcheinung  im  rechten'  Auge,  das  erste  Hai  eo  deutlich,  da«s 
ich  sie  aufzeichnen  werde." 

Die  Zeichnung  (3-5°™  hoch,  2  •5"^  breit)  hat  im  Ganzen  ovale  Form 
und  lieht  aus,  als  wenn  man  mit  dem  Stift  in  annähernd  elliptischen  Bahnen 
ein  paar  Mal  schnell  auf  dem  Papier  herumfahrt.  Dem  entspricht  auch  die 
heigegebene  Beschreibung,  welche  die  gesehene  Figur  mit  dem  Oekritzd 
eines  Kindes  auf  der  Schiefertafel  —  helle  Linien  auf  dunklem  Omade  — 
vergleicht. 

„8.  X.  04  Abends,  Rückenlage.  Ueber  mir  ein  schwaches  Gepolter. 
Im  selben  Moment  hatte  ich  in  der  Mitte  des  Auges  eine  von  oben  nach 
unten  gehende  Lichterscheinung.  Ein  leiseres  Geräusch  folgte,  und  ich 
hatte  eine  schwache  Helligkeit  (mattblau),  wie  ein  leichter  Plächenblitz  — 
ebenfalls  in  der  Mitte  des  Auges.  Die  erste  Liohterscheinung  hatte  ungefähr 
die  Lichtstriche  wie  die  neulich  beobachtete." 

In  den  beschriebenen  Fäileo  gab  also  ein  Geräusch  eine  erhebliche 
allgemeine  (Eehr  wenig  farbige)  Helligkeit. 

Ich  glaube  durchaus  nicht,  dass  beides,  Farbenempfindung  beim  Hören 
von  Vocalen,  Helligkeiteempfinduug  beim  Hören  ron  Geräusch,  Yoi^nge 
sind,  die  sich  ohne  Betheiligung  der  Netzhaut  at^ielea,  sondern  bin  Über- 
zeugt, dass  es  sich  dabei  um  eine  Erregung  des  Centrums  für  Lichtentwicke- 
lung  Tom  Ohr  her  und  ein  dadurch  venmlasstes  Selbstleuchten  der  Netz- 
haut bandelt;  denn  da  Nachbilder  und  alle  anderen  Lichterscfaeinnngen 
im  Dunkeln  den  Bewegungen  des  Auges  folgen,  —  was  schwerlich  mit 
einer  primären  Entstehung  im  Gehirn  zu  vereinigen  ist,  —  so  därfte  jede 
in  irgend  einer  Form  auftretende  Lichtempfindung  auf  einer  Lichtentwioke- 
luDg  in  der  Netzhaut  berubeD. 

Das  rermuthete  Centrum  verlangt,  einerlei  ob  es  im  Gehirn  oder  in 
der  Netzhaut  liegt,  oentrifugale  Opticusfasem. 

VI. 
Das  F.lgenlicbt  der  Netzhaut  ist  intermlttireDd. 

Die  vornehmste  Forderung,  als  es  galt,  ein  Net^hautbild  von  nvHnen- 
taner  Dauer  mit  dem  ihm  folgenden  länger  anhaltenden  Nachbild  in  Ein- 
klang zu  bringen,  war  nicht  sowohl  die,  ein  Leuchten  der  Netzhaut  nach- 
zuweisen, als  vielmehr  die  andere,  eine  irgendwie  und  irgendwo  stattfindende 
Vervielfältigung  des  einen  Reizes  zu  finden. 

Wenn  aber  die  VervietßUtigung  mit  einem  Selbstleuchten  der  Netzhaut 
einhergeht,  so  kaun  dietj  nor  ma  intermittirendes  sfäü;  denn  nur  ein 

'  Welches  Auge,  oder  ob  beids  eine  XichtempändoD?  hftben,  ist  nach  meiner  Er- 
büuiuig  seh  wer  zn  baurtheilen. 
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solches  kann  den  eotsprechendeD  „tetaniscben"  Zustand  —  die  länger  ao- 
dauernde  Empfindung  —  hervornifen. 

Aber  wenn  auch  das  Leuchten  der  Netshaut  selbst,  wie  ich  meine, 
recht  wahrscheinlich  gemacht  ist,  so  sind  doch  dafQr,  daas  es  intermitti- 
rend  ist,  bis  jetzt  nur  theoretische  GrüDde  angeführt 

Wer  die  in  dem  „Leitsatz"  dieser  und  der  ersten  Arbeit  g^beue 
De&nitiOD    des  Beizee  nicht  in  ihrer  ganzen  Unerbittlichkeit  anerkennt, 
wer  mir  nicht  darin  beistimmt,  dass  ein  Reiz  unter  allen  Umständen 
momentan  abläaft,  der  wird  einen  anderen  Beweis  fordern. 
Ich  denke  ihn  zu  erbringen. 

Du  vitArbrocheae  NubktU.  Er  stützt  sich  auf  die  wesentlich  er- 
weiterte Beobachtung  des  „unterbrochenen  Nachbildes",  das  ich  schon  be- 
schrieben und  zu  deuten  versucht  habe.^ 

Nicht  ohne  lange  und  unbequeme  Vorversaohe  hatte  ich  eine  Methode 
gefanden,  um  in  einwandfreier  und  einfacher  Weise  zu  zeigen,  daas  das 
Nachbild  eines  mit  genügender  Geschwindigkeit  bewegten  Lichtpunktes 
nicht  eine  continuirliche,  sondern  eine  unterbrochene  leuchtende  Linie  ist. 
Die  Unterbrechungen  bezog  ich  damals  auf  die  blinden  Lücken,  welche 
nach  der  dort  entwickelten  Ansicht  über  die  Rolle  der  AussengUeder  in 
der  Netzhaut  augenommea  werden  müssen:  Nor  wenn  die  AussengUeder 
von  Hellig  keitsschwankungen  getroffen  werden,  sehen  wir,  nicht  aber,  wenn 
das  Bild  eines  Lichtpunktes  zwischen  die  Aussenglieder  fUllt  und  nur 
Inoei^lieder  trifft. 

Die  Beobachtung  des  „unterbrochenen  Nachbildes"  schien  mir  nichts 
ffeaentUeh  Neues  zu  sein;  ich  sah  darin  nur  eine  andere  Form  des  „Punkt- 
tauchens". 

Diese  vorgefesste  irrige  Meinung  (sie  war  da  gleichzeitig  mit  den  ersten 
noch  unsicheren  Beobachtungen)  bat  die  unbefangene  weitere  Prüfung  der 
Erscheinung  für  lange  Zeit  beeinträchtigt 

Das  wesentlichst«  Resultat  der  neuen  Untersuchung  ist:  Die  Lücken 
des  Nachbildes  haben  nicht  räumliche,  sondern  zeitliche  Bedeutung. 

Dass  sie  keine  räumliche  Bedeutung  haben,  folgt  schon  aus  ein  paar 
sehr  leicht  nachzuprüfenden  Thatsachen: 

Die  Unterbrechungen  erscheinen  ganz  ebenso  gut  beim  Sehen  mit 
zwei  Augen,  wie  mit  einem  Auge,  und  sie  erscheinen  auch  au  bewegten 
Objecten,  deren  Netzhautbilder  mehrere  Stäbchen  und  Zapfen  bedecken. 
Hat  man  nch  erst  einmal  gewöhnt,  auf  das  unterbrochene  Nachbild 
za  achten,  wozu  auch  einige  Uebung  im  indirecten  Sehen  gehört,  so  er* 
kennt  man  die  Unterbrechungen  an  allen  m^licheu  Objecten,  die  sich  mit 

'  Diei  Arckiv.    1904.    Phyiio).  Abthlg.    S.  325  If.  329. 
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geeigneter  Geschwindigkeit  bew^u:  un  glimmenden  Streichholz,  das  zur 
Etde  geworfen  wird,  an  dem  mit  der  Schaufel  aafgeworfenen  Seeeand  (be- 
obachtet von  £.  K.),  an  Sternschnuppen  (EL  K.),  an  Biegenden  kleiueren 
Insecten,  und,  mit  Hülfe  von  Augen-  oder  Fernrohrbew^nngeD,  an  Sternen 
und  anderen  uicbt  zu  grossen  (und  nicht;  gar  zu  bellen]  Lichtquellen. 

Die  beste  Gel^nheit  zur  Beobachtung  der  Erscheinung  bietet  at)er 
das  Wasser  dar. 

Ob  bei  einer  Dampferfahrt  ein  Spritzer  auf  dem  Deck  im,  Sounenlicbt 
in  Tropfen  zerstiebt,  oder  ob  Abends  unter  einer  Qaslaterne  die  R^ntropfen 
auf  eine  Wasserlache  aufschlagen, '  immer  erscheinen  die  leuchtenden  oder 
doch  hellen  Bahnen  der  Tropfen  mit  regelmässigen  Lficken. 

Jch  habe  ein  Glasrohr  mit  capillarer  Oeffnung  durch  einen  Schlauch 
mit  der  Wasserleitung  verbunden.  Lasse  ich  ein  Minimum  von  Wasser 
austreten  und  schwenke  dabei  den  Schlauch  mit  der  Glasspitze  auf  und  ab, 
so  habe  ich  die  Gewissheit,  dass  während  einer  Hin-  oder  Kerbew^ng 
jedes  der  herausfliegenden*  Tröpfchen  eine  andere  Bahn  einschlägt 

Ich  beobachtete,  beide  Augen  offen,  g^en  einen  schatt^en  Hinter- 
grund  im  direoten  Sonnenlicht.  Zum  Theil  ers<dieinen  die  Tropfen  dabä 
als  unterbrocheue  farbige  Linien  (andere  sind  farblos).  Uan  denke  sich 
beispielsweise  ein  leuchtend  smaragdgrünes  Qlasrohr  za  einer  Capillare  aas- 
gezogen, davon  eine  Anzahl  gleichlanger  Stäche  abgeschnitten  und  diese 
mit  gleichen  Zwischenräumen  in  Farabelform  auf  eine  dunkle  Unterlage 
gelegt,  so  hat  man  das  gesehene  Bild  so  genau  wie  nur  irgend  mdgücb. 

Ich  betone  trotzdem  noch  besonders,  dass  lange  Strecken  mit  vielen 
Unterbrechungen  völlig  einfarbig  erscheinen,  dass  die  einzelnen  Stücke  ganz 
wie  GlasstQcke  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich  gefärbt  sind,  dass  die  Stöcke 
ganz  unvermittelt  abbrechen  und  dass  in  den  Lücken  einfach  nichts,  als 
der  anveränderte  Hintergriind  zu  sehen  ist 

Die  vollkommen  gleichbleibende  Farbe  scheint  mir  eine  Bürgschaft  för 
die  unveränderte  Form  des  Tropfens  zu  sein. 

Ich  will  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  Cohäsion  und  Luftwiderstand 
eine  rhythmische  Formänderung  eines  Tropfens  um  eine  Gleichgewichta- 
läge  bewirken  können;  dann  würden  doch  diese  Formänderungen  weder 
für  sich  allein  das  Gesehene  erklären  können,  noch  auch  überhaupt  damit 
in  Einklang  zu  bringen  sein.* 

'  Hkn  sieht,  von  dem  Spiegelbild  der  Laterne  radiär  knvgeheiid,  leaohtenda, 
aehwacb  gebogfene  Linien  mit  regelmäMigen  Unterbrach ongen 

'  Die  TrEpfcben  fliegen  dabei  darch  CeDtrifagalknft  herana,  denn  es  tritt  Lnft  ein. 

■  Nach  Lenard  (P.  Lenard,  Ueber  Kegen,  Metaorologüeh»  Z«iUehrifl.  1901. 
Heft  6.  S.  i<9— 262)  BiDd  Tropfen  bis  za  0-5  "^  DorohmesBer  „noch  so  klein,  da« 
'hre  Oberfl&eheDBpaDnnng  sie  danenid  vor  merliliehen  Deforuationeii  dnroh  in*«« 
Wirbel  achBtit".  Lenard  h&lt  die  Tropfen  in  einem  lutfoteigendea  Loftatrom  Behw^Mod; 
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lob  äodere  jetzt  den  Veraach  ab,  indem  i<^  zunächst  nnr  den  Soblandi 
schneller  bew^e,  und  dann,  während  ich  ihn  noch  h«ftig«i  schwenke,  aaoh 
nocb  den  Wasserbahn  etwas  weiter  öfine. 

Dadurch  ertbeile  ich  den  Tropfen  drei  rerschiedene  Geschwindigkeiten 
—  nnd  mit  diesen  Geschwindigkeiten  wächst  die  Länge  der  nn- 
nuterbrocben  gesehenen  Stacke. 

Am  zierlichsten  ist  das  Bild  bei  geringer  Geschwindigkeit  des  Tropfens; 
es  zeigt  sich  eine  grosse  Menge  kurzer  Striche  von  gleicher  Länge  mit 
kleinen  Zwischenräomen.  Bei  grösster  Geschwindigkeit  des  Tropfens  sind 
die  Stdc^e  und  die  Zwiechenrämne  um  ein  Mehrfaches  grösser. 

Was  lässt  sich  aus  den  mitgetheilten  Beobachtuugen  sohliessen? 
Auch  wenn  sonst  alle  Bedii^nngen  fflr  ein  ununterbrochenes  Sehen 
erfüllt  sind  (wenn  also  ein  Bild  mit  genügenden  Helligkeitsunterschieden 
fiber  die  Netzhaut  wandert),  so  sehen  wir  dennoch  nicht  dauernd,  sondern 
mit  Unterbrechungen,  die  in  noch  zu  bestimmenden,  anscheinend  gleich- 
massigen  Zeiträumen  auf  einander  folgen. 

Die  Unteibrecbnngen  sind  zeitliche,  nicht  räumliche. 
Folgen  die  „blinden"  Zeiten  —  die  Zeiten,  wo  wir  nicht  sehen  —  im 
Tempo  von  n  Secunden  auf  einander,  so  wird  ein  kleines  leuchtendes  Object, 
das  länger  als  n  Secnnden  braucht,  um  einen  Weg  gleich  seinem  eigenen 
Dorchmesser  zurfickzul^n,  kein  unterbrochenes  Nachbild  geben;  je  länger 
der  in  n  Sekunden  zurtlckgel^te  Weg  des  Objectes  ist,  um  so  länger  sind 
auch  die  Stücke  zwischen  je  zwei  Unterbrechungen. 

Welche  Ursache  haben  nun  diese  Unterbrechungen,  diese  r^elmässig 
auf  einander  folgenden  Momente,  wo  wir  blind  sind,  während  doch  das 
Bild  des  Leuchtpuuktes  ununterbrochen  über  die  Netzhaut  wandert? 

Ausser  der  Ruheblindheit,  die  hier  nicht  in  Betracht  kommt,  haben 
wir  noch  einen  anderen  Zustand  der  Netzhaut  kenoeu  gelernt,  den  man 
gewissenuaassen  als  Blindheit  bezeichnen  kann. 

Sehr  gelinder  Druck  in  der  Peripherie  der  Netzbaut  bringt  diese  im 
Gebiet  und  für  die  Zeit  des  Drucks  in's  Leuchten  (vgl.  S.  148  ff.). 

Fällt  aber  helles  Licht  in's  Auge,  so  ist  die  Druckstelle  dunkel;  das 

(sehwächere)  Eigenlicht  der  Netshaut  absorbirt  das  (beilere)  äussere  Licht. 

Wir  dürfen  also  sagen:  Immer,  wenn  eine  Stelle  der  Netzbaut,  oder 

die  ganze  Netzhaut,  leuchtet,  so  ist  sie  genau  so  lange  als  das  Leuchten 

daner^  undurchlässig  für  äusseres  Licht,  sie  ist  blind  dafür. 

Bei  der  Umkehrung  müssen  wir  vorsichtiger  Weise  sagen: 


«un  Zweck  dar  Hesanug  fängt  er  sie  auf  Filtrirpkpier  anf.  —  I«h  halt«  <Ua  farbigen 
Tropfen  für  kleiner  ala  0-5 "".  Eine  MesanDg  wird  darch  bequemere  Vemche  ont- 
bthrUeh. 
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Wenn  die  Netzbaut  zeitweise  blind  ist,  so  kann  die  Ursache  ein  zeit- 
weises Selbstleuchten  sein. 

Und  es  ist  sehr  wahrsoheinlich  die  Ursache,  denn  einerseits  deatet 
nichts  auf  andere  Ursachen  (etwa  eine  Unterbrechung  der  EmpfiodUchkeit 
des  Nerrenendapparates),  und  andererseits  sind  für  ein  Selbstleuchten  der 
Netzhaut  in  Folge  Ton  Belichtung  triftige  Gründe  g^^eben. 

Betrachten  wir  die  Netzbaut  als  SchreibSäche,  so  schreibt  der  bev^t« 
Leucbtpunkt  die  Zeit.  Jede  Unterbrechung  der  leuchtenden  Linie  entspricht 
einem  kurzen  Aufleucbten  der  Netxhant^ 

Da  viele  Stellen  der  Netzhaut  gleichzeitig  das  unterbrochene  Nach- 
bild zeigen  können,  so  ist  das  nunmehr  als  intermittirend  nacbgewiceeoe 
Selbstleuchten  auch  mindestens  über  das  ganze  diese  Stellen  Umfassende 
Gebiet  verbreitet 

Ich  glaube,  wir  dürfen  sagen;  Ueberall,  wo  wir  hell  sehen,  ist  die 
Netzhaut  in  intermittirendem  Leuchten  begriffen. 

Die  relative  Dauer  der  heilen  ujtd  dunkeln  Phase, 
Die  häufigere  Beobachtung  des  unterbrochenen  Nachbildes  lässt  er- 
kennen,  dass  das  Verhältniss  der  beiden  Phasen  zu  einander  nicht  immer 
dasselbe  ist  Meist  sind  die  Unterbrechungen  kurz  im  Vergleich  zu  den 
hellen  Strecken,  das  heisst:  die  Blitze  des  Eigeolicbtes  sind  kurz  g^ennber 
den  Pausen.  (Die  Unterbrechungen  können  aber  auch  relativ  lang  sein; 
ob  jemals  so  lang  oder  länger  als  die  bellen  Strecken,  ist  zweifelhaft) 
Ein  solcher  Fall  schiebt  sich  nun  aber  nicht  etwa  zwischen  andere  ein, 
sondern  in  mer  und  derselben  Beobachtungsreihe  (die  übrigens  wohl  nie 
länger  als  einige  Miauten  gedauert  hat)  bleibt  das  Verbältniss  zwischen 
heller  Strecke  und  Unterbrechung  dasselbe  (vermuthlich,  weil  die  ioDeren 
und  äosserea  Bedingungen  dieselben  bleiben]. 

Die  beobachteten  Unterbrechungen  scheinen  auf  längere  Strecken  so 
gut  wie  gleiche  Abstände  zu  haben.  Das  ist  nur  möglich,  wenn  alle  Netz- 
hautstellen nicht  nur  im  gleichen  Tempo  aufleuchten,  sondern  auch  sich 
nahezu  in  derselben  Phase  befinden;  und  das  wiederum  spricht  für  eine 
einheitliche  B^ulimug  des  Leuohtvorgangs.  Dies  ist  von  Bedeutung  für 
die  Frage,  wie  das  intermittirende  Leuchten  zu  Stande  kommt. 

Das  Tempo  des  öäermittirenden  Leuchtens  (Vorläufiges  Resultat). 
Legt  das  Bild  dee  leuchtenden  Punktes  auf  der  Netzhaut  eine  (be- 
liebige) Strecke  mit  glelchmäasiger  Geschwindigkeit  in  der  Zeit  t  zurück 

'  Wie  du  intermittirende  Annenohten  unter  versahieileneD  BedingangCB 
ein  länger  dKaernde*  Sehen  vermittelt,  wird  nuch  knagefllhrt  (vgL  8.  18S  ff.). 


Digitized^yGOO^Ie 


Di-s  Wesen  des  Kbizbb.    II.  183 

ond  ist  u  die  Zahl  der  in  dieser  Strecke  geseheoen  Unterbrechimgen,  so 
ist—  die  Zeit  zwischen  zwei  ODterbrecbnngea  und  ^  die  Zahl  der Unter- 
brecbongeii  id  der  Zeiteinheit. 

Die  am  einfachsten  herzustellende  gleichmässige  Bewegung  ist  die 
KreiBbewegung. 

Damit  bei  ruhig  gehaltenen  Angen  das  iN'etzhautbild  eines  Punktes 
einen  Kreis  beschreibt,  kann  man  Terschieden  Terfahren:MaDkanneiDeDfe8t- 
stebeoden  hellen  (oder  auch  dunkeln  I)  Punkt  durch  ein  schwaches  rotirendes 
Prisma  betrachten.  —  Man  kann  einen  leuchtenden  Punkt  durch  ein  Fem- 
rohr beobachten,  dessen  Axe  einen  Eegehnantel  beschreibt  (das  Ocnlarende 
ist  in  einem  Cardanischen  Gelenk  befestigt,  das  Objecüvende  wird  mit 
Hilfe  eines  Storchschnabels  im  Kreise  herumgeführt).  —  Man  kann  allen- 
falls auch  ein  total  reflektireudes  Prisma  mit  einer  CylinderÜnse  oombiniren 
ond  dieses  System  rotiren  lassen,  um  das  über  einen  Schirm  sich  hin- 
bewegende  strichfSrmige  Bild  einer  Lichtquelle  xa  beobachten. 

Als  gut  geeigneter  Leuchtpnnkt  erwies  sich  eine  mit  Gasglüblicht  be- 
leuchtet« mit  Quecksilber  gefflUte  oder  innen  mit  spiegelndem  Belag  ver- 
seheue  Glaskugel  (Christbaumschmuck). 

Ich  habe  aber  auch  andere  Object«,  darunter  weisses  Papier  auf 
dunklem  Grunde  und  rotbes  Papier  auf  weissem  Grunde  verwendet. 

Han  kann  auch,  ond  dies  ist  wohl  die  einfachste  Methode,  die  spiegelnde 
Engel  selbst  im  Kreise  bewegen.  Wenn  die  Lampe  und  das  Auge  des 
Beobachters  sich  senkrecht  vor  dem  Mittelpunkt  dieses  (vertikalen)  Kreises 
befinden,  so  wendet  die  Kugel  bei  der  Umdrehung  dem  Auge  und  dem 
Licht  immer  dieselbe  Steile  zu  (dadurch  werden  etwaige  Fehler  der  Kugel 
ausgeschaltet,  die  zu  objectiven  Unterbrechungen  führen  könnten). 

Der  Beobachter  sieht  ruhig  auf  die  Kreisfläche  und  sucht  die  Zahl  der 
Unterbrechungen  in  der  Kreislinie  oder  in  einem  Theil  derselben  zu  schätzen; 
gleichzeitig  wird  die  Umdrehung^eschwindigkeit  bestimmt 

Den  aug^ebenen  Methoden  haften  noch  grosse  Mängel  an. 

In  keinem  Fall  hält  das  Bild  den  Vergleich  aus  mit  dem  der  sonnen- 
belenchteten  Wassertröpfchen,  und  oft  ist  es  schwierig  oder  nnmJ^lioh,  über- 
haupt Unterbrecfanngea  zu  erkennen.  Sehr  oft  sind  sie  beim  ersten  BWdk 
in  voller  BegelmäsBigkeit  aufs  Deutlichste  zu  sehen,  werden  aber  bald  un- 
deutlicher, sei  es,  dass  sie  kürzer  werden  oder  schwächer  (d.  h.  nicht  ganz 
dunkel  sind)  oder  beides.  So  sah  ich  nach  längerer  Beobachtung  die 
Theilong  des  Kreises  nur  schattenhaft,  während  ein  neu  Hinzukommender 
sie  sehr  deutlich  sah  und  such  zu  derselben  Schätzung  gelangte  wie  ich.  — 
Bei  sehr  langsamer  Bew^:nng,  etwa  eine  Umdrehung  auf  die  Secunde,  ist  man 
geneigt,  dem  Punkt  mit  dem  Auge  zu  folgen;  bei  sehr  schneller  Bewegung, 
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etwa  Tier  UmdteliimKeii  auf  die  Seounde,  ist  der  vorig«  und  der  g^en- 
wärtige  Ereis  gleichzeitig  sichtbar;  dadurch  kann  unter  Umständen  eine 
viel  zn  grosse  Zahl  too  Unterbrecbnngeu  vorgetäuscht  werden. 

Ein  Abzählen  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  ist  überhaupt  nicht  m^lich, 
da  die  Lage  der  Unterbrechungen  im  Allgemeinen  mit  jedem  Anfachen 
des  Kreises  wechselt,  den  einen  Fall  an^nonunea,  dass  die  Zahl  der 
ÜDterbreehangen  während  einer  Kreisbewegung  eine  ganze  ist  Ich  finde 
es  recht  schwierig,  aus  den  gesehenen  Bildern  die  Zahl  der  Unterbrechungen 
direct  abznleiteu,  und  zum  Beispiel  zu  sagen,  ich  sehe  8,  9,  10  oder  11 
Unterbrechungen  im  Quadranten;  man  möchte  immer  abwarten,  bis  das 
Bild  steht,  aber  es  steht  nie.' 

Ich  finde  es  zuverlässiger,  das  Gesehene  zu  zeichnen,  wenn  ich  Be- 
obachtung und  sofortige  Zeiehnong  einige  Male  wiederhole;  so  &md  ich 
beim  Auszählen  der  gezeichneten  Unterbrechungen  zwar  nicht  immer,  aber 
doch  meistens  eine  recht  gute  Uebereinstimmung. 

In  der  beig^benen  Tabelle  sind  die  bis  Anfang  December  1904  ge- 
machten BeobachtungeD  enthalten,  auch  die  zweifelhaßen. 

Berechnet  man  aus  diesen  39  Beobacfatungen  die  Zahl  der  Unt«r- 
brechnn^n  in  der  Secnnde  |— y)i  ^  ^^^  ^'^  alleräuasersten  Grenzen 
37  und  125  (1:3-S&).  Lässt  mau  die  vier  niedrigsten  und  die  vier  hoch- 
steu  Werthe  nnberäcksichtigt,  so  sind  die  Grenzwerthe  der  übrig  bleibenden 
31  Beobachtungen  69  uud  91  (t  :  1-54}.  Ein  Vergleich  der  (unter  t  an- 
gegebenen) Zeit  fär  eine  Umdrehung  mit  der  Zahl  u  der  während  dessen 
auftretenden  Unterbrechungen  lässt  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  die  beiden 
Grössen  mit  einander  steigen  und  fallen,  dass  also  die  Unterbrechungen 
eine  zeitliche  and  keine  räumhche  Bedeutung  haben. 

Nun  sind  aber  die  Quotienten  —  uud  ~  nicht  oonstaut. 

Sie  können  nicht  eoustant  sein,  schon  weil  die  Schätzui^  der  Zahl  der 
Unterbrechungen  eine  unsichere  ist  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  diese  Un- 
sicherheit allein  für  die  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Mittel  verant- 
wortlich gemacht  werden  darf,  sondern  ich  bin  im  Gegentheü  Abenengt^ 
dasB  das  Tempo  der  Unterbrechungen  selbst  mit  den  äusseren  und  inneren 
Bedingongeu  varürt 

Ich  halte  diese  ganze  Frage  einer  sehr  gründlichen  Untersuchung  fOr 
werÜ),  und  es  ist  anzunehmen,  dass  die  bei  der  Messung  vorliegenden 
Schwierigkeiten  sich  noch  weiter  werden  verringern  lassen. 


'  Es  fehlt  bei  dieier  Art  der  Scb&tcnng  anch  die  Cantrole,  so  lange  niolit  ter- 
gldehende  Soh&tsoDgen  an  Objeeten  mit  einer  bekumten  Zahl  von  Unterbreofannfrui 
gemMbt  sind. 
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I  Durch  ein  BohwaebMrDtirendMPriBaia 
wi^  ein  beleuchteter  Nadebticb  in 
BchwMzem  Papier  angaoebeo. 
ii  b,  b.    Beobachtet  wird  dnreb  ein  Fern- 
rohr, desaen  Axe  einen  EegelmaDtel 
bescb  reibt,  bei 
bi  das  Spiegelbild  einer  Qaaglflblicht- 
flamme  in  einem  Qneokulberkogel- 
cbeo, 
b,  weisMi  Papierecbei  beben  auf  donlc- 

lem  Orande, 
b,  Totbes  Papierscheibchen  anf  w 
QniDde. 


,  bi« 


Das  mit  blouem  Auge  beobach- 
tete Object  beacbreibt  einen  Kreia. 
klwne  Kngel  mit  Qneekaiber, 
groBse  Kugel  (32*°^  Darehmeaiter), 
innen  versilbert,  aus  120*°'  Entfer- 

dieselbe  ans  890™  Entfemang, 
dieselbe  aoa  800™  und  mehr  Ent- 
fernung, 

blanke«  Bohr  mit  donUem  Strich; 
dieser  zeigt  die  Ünterbreohongen. 
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Hinter  dieser  Fn^e  erheben  sich  aber  sofort  weitere: 

Jede  ünterbrechnng  entspricdit  nach  meiner  schon  dargelegten  Auf- 
fassang  einem  kurzen  (aber,  wie  schon  an  Wassertropfeo  beobachtet  ist, 
verschieden  langen!)  Anflaachten  von  Netzhautelementen. 

Leuchten  sie  kräftig  auf,  so  absorbiren  sie  das  äussere  Licht  voUstiodig, 
die  Unterbrechungen  sind  dentlich;  leuchten  sie  schwach  auf,  so  findet  nur 
eine  unvollkommene  Absorption  statt,  die  Unterbrechungen  nod  nur  ange- 
deutet. Die  Zeit  zwischen  zwei  Unterbrechungen  beträgt  (dem  Tempo  von 
70  UnteTbrechungen  in  der  Secunde  entsprechend)  im  Mittel  etwa  0-014  Se- 
cunden.  Wenn  ich  (einigermaasseu  willkürlich)  im  Mittel  den  zehnten  llieü 
dieser  Zeit  auf  eine  Unterbrechung  rechne,  so  dauert  ein  einmaliges  Anf- 
leuohten  etwa  0-0014". 

Das  Aufleuchten  scheint  nngefabr  gleichzeitig  in  der  ganzen  Netzhaut 
aufzutreten.  • 

Wenn  das  die  Folge  eines  einheitlichen  von  der  Netzhautmitte  aus- 
gebenden Antriebs  ist,  und  die  Fortpflanzung  dieses  Antriebe  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Nervenleitung  geschieht  (etwa  30"  in  1"),  so  wird  der 
Beginn  des  Auf  lenohtens  in  der  Netzhautperipherie  gegenflber  der  Mitte  um 
etwa  0-0007"  verzögert  sein.  Für  die  Beobachtung  der  Unterbrechungen 
des  im  Kreise  bewegten  leucbteiiden  Punktes  müsste  das  einen  verschiedenen 
Einfinss  haben,  je  nachdem  sich  der  Leuchtpunkt  mit  ein  and  derselben 
constanten  Geschwindigkeit  von  der  Netzhautmitte  nach  aussen  oder  von 
aussen  auf  die  Mitte  zu  bewegt.  Entfernt  er  sich  von  der  Mitte,  so  wird 
jede  folgende  Unterbrechung  um  etwas  verspätet  eintreten,  und  umgekehrt. 

Ob  dieser  Unterachied  bei  geeigneter  (leicht  zu  tiefiender)  Versuch»* 
anoidnnng  zahlermiässig  heraustreten  wird,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen. 
Er  würde  erst  die  vierte  Decimale  beeinflussen  können,  also  in  der  mit- 
getheilten  Zahl  0-014  überhaupt  nicht  zum  Ausdruck  kommen. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Farbe  des  Leuchtpunktes  oder  de« 
Hintergrundes  auf  den  Rhythmus  des  Eigenlichts  einen  Eänflnss  bat 

Weiter  kann  man  fragen,  ob  etwa  eine  in  diesem  RhfUimns  nnterbrodiene 
objective  Belichtung  (also  etwa  60 — 90  Lichtblitze  in  der  Secunde)  als  be- 
sonders hell  empfunden  wird.  Das  könnt«  fflr  den  gelben  Fleck  zutreffen, 
wenn  es  erlaubt  :iBt,  eine  (zufällige)  frühere  Beobachtung  in  diesem  Sinne 
zu  deuten.1 

'  Ich  gäbe  di«  Beobacbtnng  vollständii'  wieder;  das,  wonuf  et  hier  snkotnut, 
ist  g«ipeiTt  gedtackL  „14.  Härs  1904.  Ich  drehe  eiuB  WiDdmflhle  aoi  Bulz,  mit  Mht 
etwa  löfielfSrmigeD  PlOgein  (Kinderapielzeug) ,  g%nt  dicbt  tot'di  Aoge  und  seba  uf 
die  aebt  nahe  Lampenglockc.  loh  sebe  Sechseoke,  in  der  N&he  der  fiiirten  Stelle  Bind 
aie  kleio,  nacb  aasaeD  werdeD  sie  grSuer;  bald  aehe  ich  kach  sehr  adiftne  Farben. 
Achte  ich  aber  nicht  aaf  die  Seobeeeke,  aoadero  aehe  iah  ao  sd  sagen  darcb  die  UeUe 
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Ifie  kommt  das  intermittä-ende  AufUfiehten  der  NeIxhaxU  zu  Stande? 

Die  Q&ohste  Ursache  des  intenDittirenden  oder  rhythmischen  Aufleticbtens 
der  Netzbaat  kann  sehr  wohl  die  sein,  dass  von  dem  zu^hörigen  Centrum 
rhythmisobe  Antriebe  anheben. 

Diese  rbjUimiscb  sieb  wiederholenden  Antriebe  als  Folgen  eines  einzigen 
(änssereo)  Anstosses  nachzuweisen  ist  eine  Anfgabe,  die  durch  die  Tbatsaobe, 
dass  aacb  andere  Centren,  wenn  nicht  alle,  rhythmisch  arbeiten,  ein  all- 
gemeineres Interesse  gewinnt 

Ich  habe  (S.  145)  ein  Schema  für  die  Vervielfältigung  eines  Licbtreizes 
gegeben,  das  aaf  ein  r^ulirendes  Centrum  keine  Bäcksicht  Dimmt. 

Ich  wiederhole  es  hier  and  stelle  ihm  ein  zweites  g^enflber,  das  einen 
grösseren  Tbeil  der  gewonnenen  Erfahrungen  berücksichtigt. 

Die  Sehelemente  (Stäbchen  und  Zapfen)  sind  mit  8,  die  Leuohtzellea 
mit  L  bezeichnet 


EigeDlichtceDtinm 
)  GebiiD  (BewoBstMio) 


Auch  das  zweite  Schema  ist  noch  ganz  nnbestimmt  gehalten.  Die 
leuchtenden  Elemente  Z, ,  £,.,..  (Zellen  oder  Theile  daron)  kommen  in 
mindestens  vier  Netzhaoteßhichten  vor.  Ueher  ihre  Schaltung,  ob  hinter 
oder  neben  eiDander,  sagt  das  Schema'nichts  aus;  (es  läast  auch  die  Mög- 

hindnrch  ftaf  die  lAmpenglocke,  so  sehe  ich  den  C&piltArkreiHl&af  in  Bewegung,  loh 
meio«,  die  Betregnng  eTsobeint  eohaeller,  wenn  die  Hühle  sieb  sehDeller  drebt.  Die 
fiiiite  Stelle  bleibt  dabei  Immer  sichtbar  als  eio  geiacktei'  Flack. 

Bei  einer  beBtimmten  mittleTeD  Geachwiodigkeit  (notbweodig  la  be- 
■timmeo)  leigt  die  fiiirte  Stelle  eine  aebr  grose«  —  grelle  —  Helligkeit, 
erhebliofa  beller,  ali  die  Lampe  ohne  Htthle;  —  bei  gr&sserer  und  ge- 
ringerer Oeachwindigkeit  ist  die  fixirte  Stelle  nicht  beeonders  bell."  — 
Uinterher  bdie  ich  «nig»  Tage  Scbmen  —  Druck  —  im  rechten  Attge,  mit  dem  ich 
hauptaichlich  die  BeobachtnDg  gemacht  habe.  Seche  Wochen  später  (1.  H>i)  ist  der 
Sehmera  noeh  ioweilen  zd  merken  kIb  ein  etwas  nnangenehmea  Gefühl.  Ende  Hai 
viedertiolte  ich  den  WindmObleDvermicb  gegen  einen  hellen  Hintergrund  bei  Tage  gani 
knrae  Zeit;  deniwch  zeigt  sieb  Schmers,  DrackgefDhl,  im  rechten  Ange.  Wenn  nicht 
ein  saAlliges  ZosammentreSen  vorliegt,  was  mindestens  Mbr  nDwahrecheinlicb  ist,  so 
ist  dieaer  Versnob  nicht  harmlos,  loh  habe  deshalb  die  sehr  wDnschenewerthe  Be- 
itjminnng  jener  UmdrebnogsgeschwiDdigkeit  noch  nicht  ansgefShrt. 
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liohkeit  offen,  dass  L^,  Z,  .  .  .  .  mehr  als  je  ein  leaohtendes  Elooent 
darstellen.) 

Was  dos  Schema  aussagen  soll,  ist  Fol^ndes:  Ein  „primlLreT"  Keix 
(ftoBseres  Licht)  trifft  eine  Sehzelle.  Dia  Erregung  wird  einerseits  zam 
Gehirn,  andererseits  zum  Eigenlichtcentrum  fortgeleitet;  von  hier  aus  werden, 

wenn  keine  Hemmung  erfolgt,  die  Zellen  L^,  X, oder  eine  daron 

zum  Leuchten  gebracht.  Das  Leuchten  besteht  in  einem  einmaligen 
Aufblitzen  (von  1 — 2  a  Dauer),  das  eine  zweite  Beizung  von  S,  und 
(wiederum  auf  dem  Umwege  ober  das  Centram]  ein  zweites  einmaliges 
Aufblitzen  einer  Leuchtzelle  zur  Folge  hat;  in  derselben  Weise  kommt  ein 
drittes,  viertes,  n-t«s  Aufblitzen  zu  Stande. 

Ich  glaube  aber  (ans  Qrflnden,  die  bier  nicht  beaprocheo  werden 
sollen)  noch  eine  andere  Möglichkeit  in's  Auge  fassen  zu  müssen,  nämhidi 
die,  dass  der  dem  Leuchten  zu  Grunde  liegende  Prooess  an  und  für  sich 
intennittirend  verläuft. 

Die  weitere  Ausführung  des  Schemas  verlangt  eine  genauere  Kenntniss 
der  bei  Druck  aof  die  Hornhaut  im  Dunkeln  erscheinenden  Bilder  (Zeich- 
nung und  Vergleich  mit  mikroskopischen  Präparaten),  ihrer  Dauer  und 
ihrer  Eteihenfolge,  sowie  der  ersten  Stadien  von  Nachbildern  nach  schwachen 
Lichtreizen.' 

Da»  Sehen  van  Mit-  und  Nachhiidem  mit  Hülfe  des  iniermiiüreiuleii 
SeUtetleuehtem. 

Ich  schildere  im  Folgenden  an  einigen  Beispielen  genauer  die  Art,  wie 
das  intermitürende  EigenUcht  der  Netzhaut  zum  längeren  Sehen  von  Mit- 
nnd  Nachbildern  fOhrt 

Gesetzt,  das  Net^hauthild  ändere  sich  nicht 

Die  Zeit  von  einem  zum  anderen  Aufleuchten  (von  einer  zur  anderen 
Unterbrechung)  sei  f  (f  =>  etwa  0-014"),  dann  leuchtet  die  Netzhant  auf  zu 
den  Zeiten  0,  t,  2t,  Sl, . . .  nt,  und  zwar  entspricht  die  Stärke  des  Auf- 
leuchtens an  jeder  Stelle  der  Stärke  der  vorausgegangenen  BeUchtang  durch 
äusseres  Licht.  Dies  dauert  eiuige  Secunden.  Dann  setzt  das  intec- 
mittirende  Selbstleuchten  eine  Zeit  lang  aus,  so  dase  zwischen  dem  letzten 
Aufleuchten  vor  und  dem  ersten  nach  dem  Aussetzen  das  Mefarhundett 
fache  der  Zeit  t  liegt 


*  Hit  flBlfe  eines  wiUkQrlich  etwas  weiter  präaiRirten  Sahemu  (mit  HintereiBudei^ 
Behaltnog  von  X,,  L,,  .  . .)  lueen  eich  die  aäobsten  Folgen  eines  B«uei  eDtwickeh). 
Sie  leigen  eioe  merkwürdige  ÜebereinaÜmmDug  mit  den  enteo  Stadien  de«  aof  einaD 
■ehr  aohwBchen  Lichtieis  folgenden  Nachbildes,  da«  erst  einige  Haie  Ar  einen  Moment 
anftanoht  (Bimmert),  ehe  ea  rnbig  iteht  Beobaehtnngen  bei  Dniok  anf  die  Cornea 
laaaen  sieb  jedooh  diesem  Sobema  oieht  ohne  Weiteres  einfügen. 
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Das  Wegen  des  Reizeb.    II.  I8d 

Das  Folgende  gilt  fOr  die  Zeit,  wo  d&s  Anflenobten  der  Netzhaut  in 
legelmässigem  Tempo  weitergehL 

Sehen  wir  beispielsweise  eine  gleicfamäEsig  graue  reizlose  Fläche  an: 
Die  Metzhaat  wiid  äberall  gleich  stark  aufleuchten;  die  Helligkeit  dieses 
f^enlichts  ist  geringer,  als  die  des  (veranlassenden)  Lichtes  der  grsaen 
Fläche.  Während  der  Daner  des  Auflenohtens  sind  die  leuchtenden  Netz- 
hautashicbten  uodurohlässig  für  das  äussere  Licht;  die  Sehzellen  erhalten 
also  nur  das  weit  geringere  Eigenlicht;  mit  dem  Erlöecheo  des  Eigenlichts 
erhalten  sie  wieder  das  stärkere  äussere  Liebt,  erleiden  also  beim  jedes- 
mahgen Versehwinden  des E^nlicbts eine positiveHelligkeitsschwanknng, 
einen  Beiz. 

[Gesetzt  das  Eigenlicbt  wird  schwächer,  so  absorbirt  es  das  äussere  Licht 
nicht  mehr  vollständig,  die  positive  Schwankung  wird  immer  geringer,  sie 
sinkt  schliesslich  flberall,  wo  sich  keine  Blutkörperchen  bewegen,  unter  die 
Eeizschwelle,  wir  werden  ruheblind.] 

Innerhalb  der  Zeit,  wo  das  Eigenlicht  seine  Stärke  onrerändert  bei- 
behält, soll  sich  QUD  Aber  den  gleichmässig  grauen  Hintergrund  ein  leuch- 
tender Punkt  so  schneit  bewegen,  dase  sein  Bild  in  der  Zeit  t  {=  etwa 
0-014"),  die  von  einem  zum  andern  Aufleuchten  der  Netzhaut  vergeht,  Aber 
viele,  B^en  wir  100  Sebzellen,  hinw^gehL  Während  des  Aufleuchtens  selbst 
möge  das  Bild  des  Leuchtpunktes  aber  10  von  diesen  100  Sehzellen  wandern. 
I^ese  10  sehen  also  den  Lichtpunkt  gar  nicht,  (oder,  wenn  das  £igenlicht 
der  Netzhaut  nidit  ganz  undurchsichtig  ist,  sehen  sie  ihn  sehr  viel  maiter, 
als  die  äbrigen  90  Stäbchen  und  Zapfen).  Ist  das  Aufleuchten  vorbei,  so 
erhalten  die  10  Zellen  wieder  Licht  vom  grauen  Grund,  erleiden  also  eine 
positive  HelligkeitBschwankung,  einen  Reiz,  in  dem  Moment,  wo  das  Selbst- 
lenchten  aufhört  Diese  10  Zellen  sehen  also  nicht  etwa  gar  nichts,  son- 
dern sie  sehen  den  grauen  Gnind. 

Die  übrigen  90  Sehzellen  dagegen,  über  die  der  Lenohtpunkt  in  den 
verbleibenden  ^/^o  der  Zeit  t  gewandert  ist,  verhalten  sich  ganz  anders: 
ErBtens  haben  sie  den  Leuchtpnnkt  direct  gesehen,  und  die  ursprüngliche 
Empfindung  dauert  in  gleicher  Stärke  mindestens  bis  zum  nächsten  Auf- 
leuchten der  Netzhaut  Zweitens,  wenn  dies  eintritt,  so  leuchten  die 
den  90  Sehzellen  entsprechenden  Lenchtzellen  sehr  hell  auf,  zwar  weniger 
hell  als  der  Leuchtpnnkt  selbst,  aber  sehr  hell  im  Yei^leich  mit  dem 
grauen  Grunde,  nnd  die  90  Sehzellen  erleiden  (fast  gleichzeitig)  eine 
positive  HelligkeitsBchwankung,  aber  nicht  beim  Aufhören,  sondern  beim 
B^nn  des  Aufleuchtens,  und  eben  durch  das  Aufleuchten  selbst  Diese 
80  Sebzellen  haben  also  durch  den  bew^n  Lenohtpunkt  (in  der  Zeit  von 
Null  bis  ^  je  einen  „primären"  Beiz  erlitten,  und  durch  das  Eigenlicht 
(zDi  Zeit  t)  je  einen  „secondären"  Beiz.    Diesem  ersten  secundären  Reiz 
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folgen  (zn  den  Zeiten  2t,  St, . . .  .n()  noch  viele  Becundäre  Beize;  alle  diese 
rhythmisch  auf  einander  folgenden  Beize  verschmelzen  zd  der  continnirliebeD 
—  tetanischen  —  Empfiadui^  des  Nachbildes. 

Wenn  das  Bild  des  leuchtenden  Punktes  anf  der  Netzhaut  seinen  W^ 
mit  derselben  Geschwindigkeit  fortsetzt,  so  wiid  es  immer  90  Sehzellen 
pasairen,  während  die  Netzhaut  nicht  leuchtet,  und  dann  10,  während  sie 
leacht«t,  nämlich  die  91.  bis  100.,  die  191.  bis  200.  o.  a  w.  Diese  je 
10  3ehzellen  werden  vom  Leuchtponkt  nicht  primär  nnd  also  auch  nicht 
secundär  gereizt  —  Hier  kann  also  kein  Nachbild  auftreten.  Das  Nachbild 
des  Leuchtpunktes  ist  demnach  in  regelmäsatgen  Abständen  auf  knne 
Strecken  anterbrocheu. 

Wir  haben  hier  neben  einander  das  {unterbrochene}  Nachbild  eines 
bewegten  Objeotes  (des  Leachtpunktes)  und  das  Mitbild  eines  rnhenden 
(des  grauen  Hintergrundes). 

Im  Fall  des  Mitbildes  ist  das  Eigenlicht  das  dunklere,  das  wieder- 
erseheinende  äussere  Licht  giebt  die  positive  Kelligkeitaschwankong. 

Beim  Nachbild  ist  es  in  dem  hier  beschriebenen  Fall  umgekehrt:  das 
Eigenhebt  giebt  die  positife  Helligkeitsschwanknng,  den  Beiz. 

Wenn  sich  ein  dunkler  Punkt  anf  heilem  GruDde  bewegt,  so  ist 
sein  Nachbild  ein  dunkler  Strich  mit  hellen  Unterbrechungen. 

Man  kann  die  vorheizenden  Betrachtungen  unschwer  auQh  anf  diesen 
Fall  anwenden. 

Auf  Qrund  von  Beobachtungen  habe  ich  die  Yermuthung  au^espnwbea. 
dass  nur  eine  positive  Helligkeitssohwanknng  einen  Lichtreiz  darstellt.' 
Diese  Ansicht  habe  ich  auch  hier  zn  Grnnde  gelegt. 

VII. 
Verschiedene  Bevbachtungon. 

Im  Folgenden  sind  eioige  Erscheinungen  zusammengestellt,  die  mit 
grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  durch  das  Eigenhcht  der  Net^ 
haut  hervorgerufen  werden,  aber  nicht  dem  normalen  Sehen  dienen. 

Auafalherscheinungen;  Punkttauchea. 
Schon  ein  paar  Mal  konnten  wir  feststellen,  dass  der  intermittirende 
Lencbtapparat  aufhört  zu  arbeiten,  wenn  er  uns  keine  Helligkeitsunter- 
schiede  mehr  zeigen  kann.  Daher  die  periodischen  Ünterbrechnngen  seiner 
Thätigkeit  beim  Nachbild:  die  „Erholungspausen"  (vgl.  S.  173);  —  daher 
die  Trl^heit  im  Fortscbreiten  des  Leuchtvorgangs  in  den  späteren  Stadieo 

'  Die-  Archiv.    1904.    Pbyaiol.  Abtblg.    8.  316  f. 
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des  Nachbildes:  man  sieht  nach  einander  die  Fetzen  der  unbrauchbar  ge- 
wordenen Zeichnung  (vgl.  S.169);  —  daher  der  gleicht  Voi^ng  bei  offenen 
Augen  einer  reizlosen  Fläche  g^enüber,  an  der,  obwohl  sie  hell  ist,  nichts' 
lu  sehen  ist,  weil  äch  nichts  ändert  (vgl.  S.  173). 

Erinnern  wir  uns,  dass  jedes  Netzhautbild  reizlos  ist,  so  lange  es  un- 
vertndert  bleibt,  so  werden  wir  den  obigen  Baobachtnugen  vielleieht  die 
Folgende  anreiben,  die  ich  zuerst  beim  Anstarren  einer  weissen  Tischdecke 
gemacht  habe,  die  durch  diobe  lothe  Linien  in  grosse  Quadrate  getheilt  war.* 
Um  die  nun  zu  beschreibende  Erscbeioang  nachzupräfen ,  theile  mau 
em  Blatt  Papier  durch  kräftige  Tintenstricbe  ann&hemd  in  Quadrate  von 
beispielsweise  4™  Seite  und  starre  es  aus  etwa  30*™  Entfernung  mit  beiden 
oder  besser  mit  einem  Auge  an.  Man  wird  vielleicht  von  Seit  zu  Zeit  das 
Blatt  äeh  (theilweise)  verdunkeln  sehen,  jedenfalls  aber  beginnt,  während 
die  Fläche  im  Ganzen  hell  bleibt,  das  Bild  sich  in  äberrascheuder  Weise 
zu  verändem: 

Von  den  linien  verschwinden  eine  Anzahl  senkrechte  oder  waagerecht«, 
eo  dass  z.  B.  aus  drei  Quadraten  durch  vollatändiges  Verschwinden  der 
Zwischenwände  ein  hmges  Bechteck  wird.  Solche  Bechtecke  können  auch 
20  mehreren  neben  einander  oder  sonstwie  im  Bilde  angeordnet,  stehend 
nud  liegend,  gleichzeitig  gesehen  werden. 

Die  einzelne  schwarze  Linie  geht  und  kommt  unmerklich;  die  Zeit,  wo 
ich  sie  vermisse*,  Tariirt,  doch  beträgt  sie  wohl  meist  nicht  mehr  als  eine 
Secunde,  oft  viel  weniger. 

Damit  die  Erscheinong  auftritt,  muss  man  das  Papier  oder  die  Decke 
erst  eine  kurze  Zeit  angestarrt  haben. 

Ein  sehr  geeignetes  Objeot  eigiebt  sich  auch,  wenn  man  durch  drei 
Systeme  von  Parallelen  ein  Blatt  Papier  in  lauter  gleichseitige  Dreiecke 
von  etwa  5™  Seit«  theilt  Man  beobachtet  daran  sehr  verschiedene  Aos- 
bllsersoheinungen,  unter  Anderem  gelegentlich  auch  das  Ausfallen  eines 
Systems  von  Parallelen  in  einem  grösseren  Gebiet«,  so  dass  dort  Parallelo- 
gramme Qbrig  bleiben. 

Das  stellenweise  Verschwinden  und  Wiederauftauchen  von  Linien  er- 
iunert  sehr  an  das  stäckweise  Auftreten  von  Nachbildern.  Auffallend  bleibt 
alltndings,  daas  von  zwei  gekreuzten  Linien  eine,  z.  B.  die  senkrechte,  ober- 

'  Es  iit  Dicht  gaaz  einerlei,  ob  ich  knf  eine  Fläche  starre,  oder  ob  ich  eiDon 
Paukt  derselben  fiiire:  In  beiden  FUlen  iw&r  „wandert"  daa  Aoge,  beim  Fiiiren 
kehrt  aber  der  Blick  immer  wieder  mit  einem  Back  aof  den  gewollten  Fankt  zarflck, 
«ifarend  beim  Anstarren  ein  solohes  Znrfickepringen  nicht  oder  doch  nicht  oft  ststt- 
flndet  Das  Netshaatbild  steht  demnach  zwar  nicht  ruhig,  aber  ea  bewegt  siob  not 
IsDgiam. 

'  Diese  Zeit  ist  nicht  nothwendig  idenUaeh  mit  der  Zeit,  wo  de  nicht  gesehen 
werden  kann. 
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halb  und  unterhalb  des  Schnittpunktes  ToUkommeo  verschwindet,  während 
die  waagerechte  gar  keine  Lgcke  zeigt. 

Da  die  Lichtanebreitnng  doch  wohl  meist  flächenweise  ond  nicht  strich- 
weise erfolgt,  so  vermuthe  ich,  dass  auch  von  der  zweiten  Linie  ein  Stack 
am  Schnittpunkt  ausfällt  (unsichtbar  wird  dun^  das  die  Grenzen  der 
Belichtung  nicht  mehr  genau  innehaltende  EigenUcht  der  Netehaut],  daas 
wir  es  aber  in  gewohnter  Weise  zu  einem  beMedigenden  Bilde  ergäuzea 

Auch  bei  ruhigem  Fixiren  stellen  sieh  die  Ausfallserscheinungen  ein: 
Fixire  ich  den  Schnittpunkt  dreier  Linien,  so  ^It  gel^entlicb  die  ganze 
fixirte  Stelle  (au  der  sechs  Dreiecke  znsammenstossen)  aus,  und  eischeint 
als  heller  Fleck.  ^    Ich  vermisse  dort  zwar  Linien,  aber  ei^^änze  nicht 

Beobachtet  man  statt  der  Dreiecke  oder  Quadrate  ein  Blatt  mit  S  bis 
4  ""°  dicken  schwarzen  Punkten,  die  etwa  4  '^  von  einander  entfernt  »nd, 
so  tritt  auch  hier  die  Ausfallserscheinung  auf,  aber  sie  ist  weit  weniger 
auffallend;  (stellt  sich  Ruheblindheit  ein  —  die  weissen  Flächen  änd  gross 
genug  dazu  —  so  leuchten  aas  dem  dtmkeln  Bilde  des  Gapillarkrmslfta& 
die  schwarzen  Funkt«  als  Inseln  mit  blendend  heller  Umgebung  henor). 
Dieses  „Punkttauchen"  tritt  ein,  wenn  bei  einem  Augenabstand  von  15™ 
oder  weniger  das  Netzhautbild  der  Funkte  mindestens  0-3°"°  DurchmeEser 
hat,  also  viele  Sehzellen  deckt  Wähle  ich  die  Punkte  viel  kleiner  nnd 
enger  beisammen,  so  verliert  die  Erscheinung  des  Tauchens  immer  mehr 
an  Deutlichkeit;  wenigstens  gehört  immer  mehr  Aufmerksamkeit  dazu,  sie 
zu  sehen. 

Hiernach  hat  Uensen,  der  das  Punkttauchen  vor  langer  Zeit  be- 
schrieben hat-,  ebenfalls  die  blind  machende  Wirkung  des  langsam  kommeD- 
den  und  gehenden  Figenlichtes  vor  sich  gehabt. 

Ebenso  wenig  wie  das  „unterbrochene  Nachbild"  kann  deshalb  das 
„Punkttaneben"  noch  länger  als  Beweis  dafür  gelten,  dass  nur  die  be- 
schränkte auf  die  Aussenglieder  fallende  Liehtmei^  für  das  Sehen  io 
Betracht  kommt.* 

Ich  bin  nicht  der  Meinung,  dass  diese  Ansicht  von  der  Bolle  der 
AussengUeder  mit  dem  Wegfall  der  beiden  Stützen  hinftllig  wird,  sondern 
halte  die  früher*  mitgetheilten  älteren  (Hensen)  und  neuen,  von  jmen 
beiden  Beobachtungen  ganz  unabhängigen  theoretischen  Gründe,  die  mu 
nachsehen  wolle,  für  völlig  überzeugend. 


'  Der  erwähnte  Anafall  eines  der  drei  ParftlleUjeteme  wflrde  eher  mit  einem  im 
ngelmisBigta  Abetüden  anftretendeD  mebr  stricbf5nDi^D  LenoliteD  io  EinicUi;«  «eil, 
daa  aacb  wirklicfa  (im  Dniikelii)  ed  beobachten  i«t  tvgl.  bei  ,,FhkntuiebildeT"  8.  201). 

*  Es  bleibt  aber  die  HBglicbkeit  besteheD,  daaa  ein  Taacben  sehr  klain» 
Punkte  anch  ans  dem  ron  Hensen  angegebenen  Orande  eintreten  kann. 

*  Diei  Arcliiv.     1904.    Phyaiol.  Abthlg.     S.  Sib  fT. 
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FanKoeräaderungea  von  Linien. 

An  dem  Muster  ans  gleichseitigen  Dreiecken  (oder  auch  an  einem  ge- 
fföhnliohen  liinienblatt)  ist,  abgesehen  von  dem  ahnechselnden  Verschwinden 
von  Linien  aus  dem  Bilde  nach  fcnizem  Anstauen  noch  etwas  anderes  zu 
beobachten. 

Die  Linien  sehen  theÜweise  in  regelmässiger  Art  verändert  ans:  Ent- 
weder sehÖDen  sie  in  gleich  lange  StAcke  abgetheilt,  von  denen  jedes  zweite 
parallel  mit  sich  selbst  nahezu  um  seine  eigene  Breite  verschoben  ist,  oder, 
ind  das  ist  das  Gewöhnliche,  es  scheinen  in  tegelmässigeD  Abständen  feste 
mhende  Funkte  vorhanden,  während  die  Zwisohenetücbe  in  schwingender 
Bew^nng  zu  sein  scheinen,  wie  gespannte  Saiten. 

Zuweilen  auch  sehe  ich  an  den  Linien  nnr  graae  und  tfe&chwaize 
Stacke  r^elmäas^  mit  einander  abwechseln. 

Ctana  dieselben  Bildet  giebt  mir  (ältere  Beobachtung)  ein  Linienblatt 
(oder  eine  einzige  Linie],  sobald  ich  den  Kopf  durch  kranqtfhafte  Muskel- 
anBpannnug  in  zitternde  Bew^^ng  versetze. 

EndUch,  und  das  ist  die  bequemste  Methode,  kann  man  ein  Lioien- 
blatt  in  der  Ebene  des  Papiers  senkrecht  zur  Sichtung  der  Linien  schnell 
hin  und  her  bew^eu.  Man  sieht  dabei,  wenn  man  ein  Auge  scbliesst; 
Dodi  andere  Dinge,  so  z.  B.  gleichzeitig  mit  den  sich  bewegenden  Linien 
den  CajHllarkreislanf. 

Die  Länge  der  TbeilBtüoke  der  Linien  kann  recht  verschieden  sein 
und  wechselt  während  der  Beobachtung.  Taxiert  man  sie  und  berechnet 
daraus  die  Grösse  des  Netzhautbildes,  so  zeigt  sich,  dass  ein  Tbeilstück 
sich  fflr  gewöhnlich  mindestens  über  20,  oft  aber  über  100  Stäbchen  und 
Zapfen  erstreckt. 

Die  hier  geschilderte  Erscheinung  hat  schon  Helmholtz'  (und  vor 
ihm  Purkinje  nnd  Bergmann)  gesehen,  als  er  zur  Feststellung  der 
kleinsten  zu  unterscheidenden  Distanzen  sehr  ei^  Liniensysteme  beobachtete. 
Die  von  Uelmholtz  gezeichneten  Ausbochtongen  und  Anschwellungen  sind, 
wenn  auch  nicht  ganz  so  r^elmässig,  doch  den  von  mir  gesehenen  so 
ähnlich,  dass  idi  die  beiden  Erscheinongen  ihrem  Wesen  nach  für  identisch 
halten  moss. 

Die  gennge  Grösse  der  von  Helmholtz  gesehenen  Bilder  erlaubte 
ihm,  sie  durch  die  Anordnung  der  Zapfen  in  der  Fovea  zu  erklären. 

Diese  Erklärung  genAgt  nicht,  sobald  die  gleichen  Netzhautbüder  um 
em  Vielfaches  grösser  sind. 
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Wenn  es  ancb  schwierig  ist  genaa  anzugeben,  wann  die  FoimTerände- 
fnngen  an  den  Ldoien  b^tnueti,  bo  treten  aie  doch  in  charakterigtisotaer 
Weise  ebenso  wie  die  AusfallserBolieiniuigeD  nicht  im  Moment  dee  Hin- 
btiokens,  sondern  erst  nach  ein  oder  mehieie  Secnndeo  langem  Anstarren 
aaf,  wenn  der  Eigenlicbtapparat  der  Netzhaut  Dicht  mehr  normal  arbeitet 

Wenn  ich  mit  Hälfe  eines  Gitters  ans  gleich  breiten  hellen  und  dunkeln 
Linien  mit  oAei  ohne  Anvendung  einer  Linse  die  Feinheit  des  Sehens  be- 
stimme, ao  erhalte  ich,  ausgeruhte  Augen  vorausgesetzt,  auf  der  Netzhaut 
eine  Liniendistanz  von  O'OCM™™  und  darunter. 

Ich  sehe  immer  nur  kurze  Zeit,  eine  oder  höchstens  zwei  Secunden, 
hin,  weil  das  Anfldsungsvermögen  des  Auges  rapide  abnimmt;  aber  in  dieser 
Zeit  meine  ich  die  Linien  stets  gerade  gesehen  zn  haben,  ohne  Aus- 
bu^tai^eb  und  Ansohwellungen. 

Ich  vermuthe,  dass  Helmholtz  sein  Object  längere  Zeit  angestarrt 
hat.  Es  ergiebt  sich  aus  verschiedenen  Stellen  seiner  Physiolc^ischen  Optik, 
dass  er  die  dazu  nöthige  Fähigkeit,  das  Auge  ruhig  zu  halten,  In  nn- 
gewöhnlichem  Maasse  besessen  hat 

Da  die  FonnveränderODgen  der  Linien  gleichzeitig  und  unter  denselben 
Bedingungen  wie  die  Aosfallseisohdnnngen  auftreten,  so  li^  es  nahe,  die 
gleiche  Ursache  för  beide  Erscheinungen  anzunehmen. 

Erinnert  man  sich  aber,  dass  durch  sohnellen  Wechsel  von  Hell  und 
Dunkel  (rotirende  Scheibe  mit  schwarz  und  weissen  Sectoren,  Windmühle, 
Bewegendergespreizton  l'inger.  Ansehen  einer  grossen  SaokenidenFlammeu.A.) 
Sechseoke,  der  CapillaAreislauf  und  andere  Dinge  sichtbar  werden  k&nnen, 
die  mh  nicht  wohl  anders,  denn  als  Schatten  von  Netzhautbestandthölen 
deoten  lassen,  so  wird  man  auch  an  die-  Möglichkeit  denken  mflssen,  dasa 
die  r^lmässigen  Abtheilungen  der  Linien  Theile  solcher  Schatten  sind, 
zomal  da  der  CapiUarkreislauf  wirkUch  zu  beobachten  ist 

Eine  befciedigende  Erklämng  der  Formveräuderungen  kann  also  einst- 
weilen nicht  g^beu  werden. 

Als  nicht  unmittelbar  im  Dienst  des  Sehens  stehend  haben  wir  das 
periodisch  auftretende  Selbstleuditen  der  Netzhaut  kennen  gelernt  Man 
beobachtet  ausserdem  Formen,  bei  denen  eine  periodische  Wiederholung 
zweifelhaft  ist  und  andere,  bei  denen  sicher  keine  Wiederholung  stattfindet 

Kleine  Licktpimkte  m  scheinbarer  Bewegung. 

Ich  habe  gelegeutlich  abends  nach  Anslöschen  des  Lichtes  im  Gesichts- 
felde  eine  grosse  Menge  feinster  leuchtender  Pünktchen  gesehen,  alle  gleich 
klein,  wie  es  scheint  in  Bewegung;  es  ist  anzunehmen,  dass  üe  anftanchen, 
verschwinden  und  andere  dafür  auftxeten,  wodurch  der  Eindruck  der  Be- 
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weguog  hervoigebraoht  werden  würde.  Ich  habe  den  Eindrnck,  dass  das 
eiozeüie  Lichtpünktehen  recht  hell  ist^  aber  ausserordentlich  klein,  so  dass 
trotz  der  grossen  Uenge  scheinbar  regelmässig  vertheilter  Lichtpflnktohen 
das  Gesichtsfeld  im  Ganzen  nur  äusserst  wenig  erhellt  ist.' 

Oriistere  Lichtpunkte  in  scheitibarer  Bew^vng, 

Eine  ähnliche,  aber  weit  glänzendere  Erscheinong  habe  ich  des  öfteren 
gehabt,  wenn  ich  eine  Weile  in  ein  helles  Licht  gesehen  hatte  (z.  B.  in 
eine  KerzeDflamme  aus  grosser  Nähe),  and  dann  plöteUch  Dankelheit  eintrat 
Es  erschien  in  diesen  Fällen  nicht  dos  Kaehbild  der  Flamme,  sondern,  wie 
es  scheint  r^Imässig  im  Gesichtsfeld  vertheilt,  nicht  allzu  dicht,  grosse  hell 
leuchtende  Punkte,  die  sich  hin  und  her  zn  bewegen  schienen. 

In  einem  Falle  habe  ich  die  Erscheinang  gleich  nachher  gezeichnet 
Sie  würde  sich  darnach  auf  einem  centralen  Netzhaatgebiet  Ton  iS««« 
Durehmesser  abspielen,  der  Abstand  der  Punkte  auf  der  Netzhaut  von 
änander  würde  etwa  l-S"",  ihr  Durchmesser  etwa  0-!5"""  beiragen. 

Dieselbe  Erscheinung  habe  ich  einige  Male  beim  Anfwacben  in  dunkler 
Nacbt  gehabt  (dabei  taxirte  ich  einmal  vier  Schwingnngen  in  der  Secnnde). 

Obwohl  ich  duTohans  den  Eindruck  habe,  dass  jeder  einzelne  Punkt 
um  eine  Gleichgewichtslage  schwingt,  so  nehme  ich  doch  als  sicher  an,  dass 
die  Bewegung  dadnrch  Torgetänsoht  wird,  dass  die  Funkte  verschwinden 
und  in  der  Nähe  andere  auftauchen. 

Wir  sind  sehr  geneigt  eine  Bewegung  zu  sehen,  and  ergänzen  die 
feienden  Zwischenstadien  sehr  leicht:  es  genügt  beispielsweise,  ein  stehendes 
nnd  ein  li^endes  Kreuz  mit  einander  abwechseln  zn  lassen,  um  im  Strobo- 
skop  den  Eindruck  einer  sich  drehenden  Mühle  hervorzubringen. 

LitditpiinbtcheD,  die  wie  Funken  auftauchen  und  verschwinden,  auch 
mit  schwarzer  Mitte,  sehe  ich  zuweilen  gleich  Anbi^  in  der  Mitte  eines 
Nachbildes. 

Es  ist  denkbar,  dass  das  beschriebene  scheinbare  Hin-  und  Her- 
schwingen  von  Lichtpunkten  als  periodische  Wiederholung  aufzufassen  ist. 
Die  Gesammtdaner  der  Erscheinung  ist  immer  nur  kurz;  sie  beträgt  nicht 
mehr  als  einige  Secundeo. 

'  leb  eriönette  mich  dieser  BeobMhtang  sofort,  als  ioh'den  AufBati  von  C.  Hess, 
„üeber  einen  eigenartiKei]  EiregnDSstorgang  im  Sehorgan"  (Qraefe's  AreUv  fSr 
Opktkalnologia.  1904.  Bd.  LVIIL  S.  439)  sn  QeHieht  bekam.  Anch  die  tod  Hess 
gegebene  Abbildung  ist  einer  tod  mir  damals  aogefertigteii  Skizie  sehr  ähnlieb.  Hess 
sieht  (nach  Toianfgegaiigeoer  Belichtung)  eine  Qmppe  Ton  änsscrst  feinen,  lenofatend 
hellen  Pünktchen  lunacbit  an  der  Stelle  des  directen  Sehens  auftreten;  sie  bleiben  nnr 
einen  Bmohtheil  einer  Secnnde  sichtbar,  aber  w&hrend  sie  schwinden,  treten  peripher- 
wirts  von  ihnen  in  ihrer  nicbeten  Nihe  ....  andere  auf  (and  lo  fort). 
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Die  ßxbie  Stelk  beim  Oeffnen  des  dankeiadapUFten  Äuget. 

Morgens  beim  ersten  OeSnen  der  Augen  gegen  die  (reizlose)  Zimmer- 
decke sehe  icb  im  Allgemeinen  entweder  duokle  Gelasse  oder  einen  dankdn. 
oft  intensiv  schwarzen  Fleck  mit  strahlig  zack^;em  Rande  an  der  Stelle 
des  direoten  Sehens  (nor  ein  Hai  habe  ich  beides  gleichzeitig  gesehen). 

Der  dunkle  Fleck,  dessen  Darcbmeeser  auf  der  Netzhant  idi  in  einem 
Falle  zu  0-  3  >">  geschätzt  habe,  entspricht  oft  einer  Phase  der  periodischen 
Lichtentwickeiung;  in  diesem  Fall  kann  ich  ihn  an  der  Decke  aach  bell 
sehen,  wenn  icb  mit  geschlossenen  Augen  den  Moment  genau  abpasse,  wo 
die  dunkle  Phase  beginnt  (Oeffnete  ich  ein  Auge  zu  beliebigen  Zeiten, 
so  sah  ich  den  Fleck  an  der  Decke  meistens  dunkel,  aber  doch  aach  einige 
Male  beU). 

Aber  nicht  immer  ist  mit  dem  Auftreten  des  schwarzen  Flecks  eine 
erkennbare  periodische  Lichtentwickelnng  Terbnuden.  So  sah  ich  in  einem 
Fall,  als  loh  beim  Erwachen  ein  Auge  für  einen  Moment  gegen  die  Decke 
öffnete,  an  der  flxirten  Stelle  einen  sehr  dunkeln  Fleck  mit  gezackten 
Rändern.  Nach  Schloss  des  Auges  war  aber  kein  entsprechend  heller  Fleck 
und  keine  periodische  Lichtentwi(^elung  zu  sehen,  auch  dann  nicht,  als  idi 
die  Decke  über  die  Augen  to^.  Nur  bei  sehr  genauem  Zusehen  erschien 
ein  centraler  Bezirk  ganz  wenig  heller,  als  die  Umgebung;  er  schien  aus 
nah  aneinander  stehenden  Flecken  von  matter  HelUgkeit  zusammengesetzt 
zu  sein.  Eine  Bewegung,  eine  periodische  Ab-  and  Zunahme  war  nicht 
IM  erkennen.  Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  einem  und  auch  mit  zwei 
Augen  mehrere  Male  mit  demselben  Erfolg.  Zwischen  diese  Versuche, 
bei  denen  ich  an  der  ,reizlosen'  Zimmerdecke  den  intensiv  dunkeln  Fleck 
sab,  schaltete  ich  solche  ein,  bei  denen  ich  meine  Hand,  also  ein  Object 
mit  Helligkeitsdifferenzen,  anblickte.  Obwohl  die  mittlere  Helligkeit  der 
Hand  nicht  viel  von  der  der  Decke  abwich,  war  doch  auf  ihr  nichts  von 
dem  dunkeln  Fleck  zu  sehen. 

Icb  möchte  glauben,  dass  hier,  wo  eine  periodische  Liohtentwickelung 
nicht  nachzuweisen  ist,  der  schwarze  Fleck,  also  das  Eigenlioht  der  Netz- 
haut, in  präoiser  Weise  mit  dem  Licht  der  reizlosen  Fläche  kommt  und 
geht,'  ebenso  wie  der  durch  Druck  in  der  Netzhsutperipherie  zu  erzielende 
Fleck  den  Druck  nicht  überdanert 

Nachbild  bei  offenem  nod  peschloggeneiB  iuK«-     ^*  ^ucb  das  Nach- 
bild auf  einem  Selbstleuchten  der  Netzhaut  beruht,  so  muBS  auch  bei  ihm 
die  beschriebene  Umkehr  der  Helligkeitsverbältnisse  zu  finden  sein. 
Eine  darauf  bezfigliche  Beobachtung  gebe  ich  hier  wieder: 
(11.  lU.  04.)    Ich  sehe  die  oberen  Scheiben  des  Fensters  an  (Büttags, 
nach  Westen,  Himmel  gleichmässig  weiss)  mit  einem  oder    mit  beiden 
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Aagen.  leb  schliesse  die  Angen  und  habe  ein  positives  Nachbild.  Ich 
sehe  g^D  die  Zimmerdecke,  die  hell  gestricdien,  aber  im  Vergleich  zum 
Fenstei  sehr  wenig  hell  ist  An  der  Zimmerdecke  erscheint  das  negative 
Nachbild.  In  ziemlich  schnellem  Wechsel  öffne  und  sobliesse  ich  die  Angen 
and  sehe  jedes  Mal  bei  geschlossenen  Aagen  das  positiTe,  bei  offenen  an  der 
Decke  das  negative  Nachbild.  Dann  verschwindet  bei  geschlossenen  Angen 
das  poative  Nachbild;  nach  kurzer  Zeit'  habe  ich  bei  geschlossenen  Augen 
das  negatäTe  Nachbild  und  —  indem  ich  die  Angen  Offne  und  schlieese  wie 
vorher  —  an  der  Decke  ebenfalls  das  negative  Nachbild.  We  Fenster- 
scheiben des  negativen  Nachbildes  an  der  Decke  erscheinen  immer  lehm- 
gelb, einerlei  ob  das  geschlossene  oder  lichdtdicbt  verdeckte  Auge  das 
poative  oder  negative  Nachbild  siebt. 

Das  geschlossene  Aoge  siebt  dag^en  die  Fensterscheiben  des  n^ativen 
Nachbildes  ganz  dunkel. 

SloM  und  Er$e}ttitterutig  als  Ursache  des  Leuehtens. 

Kin  momentanes  Aufleuchten  einer  beschränkten  Netzhautetelle  ohne 
«rkennbaren  Zusammenhang  mit  dem  gewöhnlichen  Sehen  habe  ich  ein^e 
Uale  als  Folge  eines  Stosses  oder  einer  Erschütteraog  beobachtet 

In  einem  Fall  erhielt  ich  auf  Bohlecbt«m  Pflaster  beim  Badfahren  einen 
Stoss,  als  ich  gerade  auf  eine  fensterlose  Hauswand  blickte.  Im  Moment 
des  Stosses  erschienen  auf  der  Wand  zwei,  vielleicht  auch  drei  schwarze 
Flecke,  jeder  von  einem  leuchtenden  Hof  umgeben,  um  sofort  wieder  zu 
verschwinden. 

In  einem  anderen  Fall  mtschte  ich  auf  schlQpftigem  Wege  aas  und 
machte,  um  das  Gleichgewicht  zu  erhalten,  eine  heftige  Bewegung,  wobei 
ich  stark  aufstampfte.    Ich  hatte  wohl  auch  ein  gewisses  SchreckgefÜhL 

Gleichzeitig  mit  dem  Aufstampfen  sah  ich  eineu  mittleren  Theil  des 
Gesichtsfeldes  (ich  sah  anf  den  W^}  plötzlich  heller,  als  wenn  dorthin  das 
Licht  eines  Scbemwerfers  fiele. 

Leudtten  wmsckTiebener  Steilen  ohne  erkennbare  Ursache, 

Auch  ohne  erkennbare  äoasere  Uisaohe  sehe  ich  oft  fAr  ein  bis  zwei 
Secunden  eine  kleine  scharfamechriebene  Stelle  im  hellen  Gesichtsfelde 
schwara,  in  seltenen  FälleD  auch  bell,  im  dunkeln  Gesichtsfelde  leuchtend 
oder  schwarz  mit  hellem,  nach  aussen  verwaschenen  Saum. 

Mehrere  Male  habe  ich  bei  Spaziergängen  in  der  Landschaft,  vor 
Bäumen  und  Unterholz,  plötzlich  schwarze  Flecke  auftauchen  sehen;  sie 

'  Der  Best  der  BeobaohtoDg  soll  hier  nicht  wtiter  bwproohen  wwden. 
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bewegten  sich  (Id  Folge  der  Ängenbew^angen)  eine  Strecke  fort  und  naies 
eben  so  plötzlich  wieder  Terschwundeo.  Auch  beim  Lesen  taacbte  einmal 
etwas  unterhalb  des  Fliationspunktes  ein  solcher  Fleok  auf.  Messung  und 
Schätzung  ei^ab  ein  Netzhaotbild  von  0-l°"°  Durchraeseer  etwa  1°""  nach 
oben  vom  Fixationspunkt  (In  einem  anderen  Fall  führte  die  SchäUnog  lO 
einem  erheblich  geringeren  Durchmesser.) 

Den  beim  Lesen  beobachteten  Fleck  zeichnete  ich  sofort.  Seine  Form 
(Dreieck,  Spitze  rechts  unteu)  stimmte  recht  genan  mit  der  eines  sieben 
Wochen  früher  im  Freien  beobachteten  und  gezeichneten  Flecks  äberein. 

Das  ist  insofern  von  Interesse,  als  man  darnach  vermuthen  kann,  dass 
es  einige  wen^  Stellen  der  Netzhaut  sind,  welche  dieses  Leuchten  zeigen. 

Als  störend  kann  man  weder  diese  noch  die  übr^n  geschilderten 
Erscheinungen  bezeichnen,  da  sie  ohne  besonders  darauf  geriditete  Auf- 
merksamkeit  Oberhaupt  nicht  bemerkt  werden. 

£ine  autserordentUch  »chnell  verlaufende  Erscheinung. 

Der  Verlauf  der  besprochenen  Erscheinungen  musa  als  trftge  bezeichnet 
werden  im  Vergleich  zu  einer  jetzt  zu  schildernden,  die  so  blitzartig  Tor- 
öbergeht,  dass  kaum  Zeit  zum  Erschrecken  ist  Lange  Zeit  hinterliess  ne 
mir  keinen  anderen  Eindruck,  als  den:  ,Da  war  etwas',  bis  ich  sie  durch 
häufige  und  lange  Beobaohtungea  in  einem  fast  leeren  Baum  mit  einfarbigen 
■Wänden  besser  kennen  lernte.  Aber  immer  bedurfte  es  ange8trengt«r,  auf 
den  bestimmten  Zweck  gerichteter  Aufmerksamkeit,  um  überhaupt  m 
Erinnerungsbild  des  Qesehenen  zu  gewinnen.' 

Charakteristisch  an  dem  so  bOchst  flüchtigen  Bilde  ist  die,  wie  mir 
schänt,  immer  vorhandene  äusserst  scharfe  Abgrenzung  zwischen  Hell  and 
Dunkel  und  die  Beschränkung  auf  ganz  Hell  und  ganz  Dunkel,  während 
mittlere  Belligkeitsgrade  fehlen. 

Ich  sah  die  Erscheinung  gelegenthoh  auf  einem  Geächt,  dessen  helle 
Flächen  für  einen  Moment  kreideweiss  erschienen.  —  Die  auf  der  massig 
hellen  Wand  gesehenen  Formen  hatten  nicht  das  Geringste  gemein  mit 
denen  der  wenigen  in  dem  Baum  vorhandenen  Gegenstände,  die  ich  noch 
dazu  meist  so  lange  nicht  angesehen  hatte,  dass  auch  schon  deshalb  von 
Nachbildern  nicht  gut  die  Bede  sein  konnte. 

Ich  sah  an  der  Wand  eine  Zeichnung  aus  schwarz  ond  weissen  Fleckoi 
aufzucken,  die  im  WesenÜiohen  annähernd  rechtwinkhge,  scharfe  oder 
etwas  abgerundete  Ecken  zu  haben  schienen. 


'  Diese  Schwierigkeit  liegt  bei  keiner  der  soderea  Beobkcbtongen  Tor;  iuuei 
iBl  ee  leicbt,  deo  allgemeiDen  Eindraek,  ein  ichematiBebeB  Bild  de«  GMchen« 
wiedaicagebeu;  die  Scbwierigkeit  beginnt  erst,  wenn  ea  sieb  om  pbotograpbiich 
g«trene  Beprodaction  mu  der  Erinocnng  bändelt. 
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Die  veraent  scbachbrettartige  ZeichDong  ericDert,  was  die  Winkel  der 
VerzweigQDgen  betrifft,  auch  an  bestimmte,  bei  Druck  auf  den  Bulbus  im 
Donkeln  auftretende  Bilder.  —  Hiernach  ist  einige  Aussiebt  Torbanden,  die 
Ersf^eiDung  später  einmal  auf  eins  der  bei  Druck  auf  die  Cornea  auf- 
tanchendeu  Bilder  zurückzuführeD. 


Von  sonstigen  Beobacbtnngen  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  sehr  häufig 
eine  schnelle  Hin-  und  Herbewegnng,  ein  Zittern  eines  kleinen  in  der 
Nähe  der  flxiiten  Stelle  liegenden  Theils  des  Netzbaatbildes  sehe,  ohne 
sagen  zu  können,  worauf  es  beruht;  nur  die  Thränenßfissigkeit  dürfte  dabei 
keine  Rolle  spielen. 

vm. 

Nachbild  nnd  Fbantuiebild. 

DasB  das  (ecbtel)  Naohbild  einee  karzdauemden  Netzhautbildes  uns  von 
diesem  eine  erweiterte  Eenntniss  vermitteln  kann,  darf  als  feststehend  an- 
gesehen werden  (vgl.  auch  S.  17S).  Das  Nachbild  ist  also  unter  Umständen 
Dätzlich. 

Man  könnt«  denken,  dass  es  den  angegebenen  Zweck  noch  besser 
erfüllen  würde,  wenn  es,  an  das  Netzbautbild  anschliessend,  genügend  lange 
unaDteibrochen  stehen  bliebe. 

Wir  wissen  aber,  dass  es  zum  Sehen  eines  Nachbildes,  dessen  Lage 
auf  der  Netzhaut  ja  dieselbe  bleibt,  nicht  genügt,  dass  es  in  schnellem 
Tempo  intermittiieud  auftritt  (dabei  verschwinden  sehr  bald  die  Unter- 
schiede der  Helligkeit)  sondern  dass  auch  noch  zur  Wiederherstellung 
der  UBteisohiedsempfindlichkeit  von  Zeit  zu  Zeit  relativ  lange  Erholungs- 
paosen  eingeschoben  werden  müssen.  Während  derselben  leuchtet  die  Netz- 
haut nicht,  und  die  Sehzellen  reichem  sich  wieder  an,  so  dass  am  Ende 
der  Pausen  wieder  die  (zui  Erkennung  von  HelligkeitAunterscbieden  erforder- 
liche) gleichmässige  Vertbeilong  der  lichtempfindlichen  Substanz  vorliegt 

Es  leuchtet  auch  ein,  dass  eine  oder  wenige  Wiederholungen  des  Nach- 
bildes den  genannten  Zweck  vollauf  erfüllen,  während  die  häufige  Wieder- 
kehr des  Nachbüdes,  da  sie  einen  Nutzen  nicht  mehr  bringt,  eine  Störung 
bedeuten  würde. 

Nun  wird  ja  der  Prooess  meist  sehr  bald  durch  Lidschlag  und  Augen- 
bewegungen onterbrocheu.  Wird  diese  Unterbrechong  venniedeo,  so  wird, 
wenn  auch  später,  dem  Nachbild  dadurch  ein  Ende  gemacht,  daas  der  Vor- 
gang des  Selbstlenchtens  nach  nnd  nach  die  Grenzen  des  ursprünglichen 
Netzhautbildes  vorlägst. 
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Bis  so  weit  wQrden  wir  die  EiDrichtnng  als  zweckmässig  bezeiämen. 

Aber  es  bleibt  ein  UDbefriedigender  Best:  Dos  Nachbild  geht  in  die 
anfl  bekannten  penodischen  Lichtentwickelungen  Aber. 

Sind  diese,  und  sind  die  periodischen  Lichtentwickelungen,  denen  kein 
Netzhautbild  vorausgeht,  ganz  ohne  Bedentting? 

Das  Tempo,  die  Bahnen,  in  denen  sie  Tor  sieh  gehen,  und  auch  die 
im  Allgemeinen  wenig  hervortretenden  Farben,  sind  in  einem  fortwähren- 
den meist  recht  langsamen  Wechsel  begriffen.  Dieser  Wechsel  ist  in 
hohem  Maasse  t^arakteristisoh. 

Veri'olgen  wir  die  Lichtperioden  aufmerksam,  so  sehen  wir  mit  mehr  oder 
minder  grosser  Deutlichkeit  Bilder,  die  sicher  Theilen  von  FlächenansicäteD 
verschiedener  Netzhaatschichten  entsprechen;  anch  die  mehr  im  Dunkeln 
Hunden  peripheren  Farthien  lassen  meist  noch  Einzelheiten  erkennen. 

Man  erkennt  onsohwer  dieselben  Bilder,  die  auch  auf  Druck  erscheinen, 
nur  sind  diese  letzteren  weit  deutlicher. 

Wenn  sich  die  periodischen  Lichtentwickelungen  bei  geschlosseneu  Ai^en 
einstellen,  Moi^ens  oder  Abends  im  halbwachen  Zustande,  so  sind  wir  wen^ 
geneigt  zu  Beobachtungen. 

Unsere  Phantasie  bemächtigt  sich  der  dargebotenen  Formen  und  Farben 
und  macht  daraus,  was  sie  will  ond  kann.* 

Es  sind  meines  Erachtens  zwei  Dinge,  die  zusammenkommen:  Er- 
iimerungen  oder  Erinnerungsbilder,  und  ich  möchte  sagen  mikroskopiscdie 
Präparate  der  Netzhaut,  welche  periodisch  hell  und  dunkel  werden  und 
dabei  einem  steten  langsamen  Wechsel  unterworfen  sind.  In  ii^nd  einem 
Moment  können  aber  diese  letzteren  als  starr  betrachtet  werden,  während 
die  Erinnerungsbilder  anpassimgsfähig  sind. 

Ich  gebe  ein  Bespiel: 

Aus  einem  Terrazzofussboden,  der  ans  kleinen  und  kleinsten  kantigen 
Steinchen  verschiedener  Farbe  zusammengesetzt  ist,  sehe  ich  eine  geradezu 
unbegrenzte  Menge  von  Gesichtern  und  Figuren  heraus  oder  in  ihn  hineiD, 
ohne, den  wirklich  vorhandenen  Formen  und  Farben  Zwang  anzuthun.^ 

Was  ich  aus  meiner  Erinnerung  hinzuthue,  muss  sich  den  gegebenen 
Formen  und  Farben  ftlgeu,  sei  es  der  Steine,  sei  es  der  Bilder  der  Ketz- 
hautelemente. 

'  Due  onmittolbar  bd  „snbjeetire  Lichterwheitiiuigeii"  Bioh  Phftntiwiebilder  *»• 
BobliesBen,  ist  bekknnt.  Hui  t;1.  z.B.  Wandt  (f%nei.  AyeA.  Mnfl.  Bd.  UL  8.644.) 
«n  deasen  DuBteUimg  ich  eigenlUch  nicht«  weiter  ftDanuetzeii  habe,  »b  dau  er  ä» 
in  dem  C&pitel  .^nomklien  des  BewoflatseinB"  bebandelt  loh  halte  diew  Dinge  nu 
vellkommeD  nomaL 

■  EiD  Boloher  FoHbodeo  könnte  ila  werthvoUes  Hülfimittel  beim  Bntwerfen  von 
Earrikatoren  dienen. 
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Und  da  diese  sich  iu  dreifacher  Weise  ändern,  nämlich  entens  in 
Bezog  auf  die  Form  des  besooders  bell  oder  donkel  hersnBtretondeQ  StAokes, 
zweitens  in  Bezi^  anf  die  Netzhaut  schi  cht,  welche  jene  Form  mit  ver- 
schiedenem -Inhalt  fallt,  und  drittens  bezögUch  der  Farbe,  so  ist  schon  hier- 
durch  eine  ungeheure  Mannigfaltigkeit  gegeben,  die  iji's  Uugemessene 
wählst,  wenn  diese  Bilder  mit  ErinnemngBhildem  combinirt  werden.  Ans 
dieser  Tereinigang  eutsteheo  ohne  Mitwirkung  des  Willens  Phantasie' 
bilder.  Damit  Bildet  dieser  Axt  zu  Stande  kommen,  ist,  wie  mir  scheint, 
eine  reelle  Grundlage  unerlässlioh,  ob  es  nun  das  Bild  der  Netzhaut  oder 
der  Terrazzofussboden  oder  was  BODBt  ist  Und  ee  will  mir  in  gleicher 
Weise  erstaunlich  vorkommen,  wie  unvollkommen  einerseits  in  jener  Orund- 
lage  das  fertige  Phantasie-  oder  Traumbild  angedeutet  ist,  und  wie  unbedingt 
dieses  sich  andererseits  den  Linien  der  Grundlage,  auch  wenn  sie  nicht 
recht  passen,  fügen  moss. 

Wenn  ich  Tags  über  viele  und  starke  gleichartige  Gesicbtseiudrücke 

erhalten  habe,  so  pflegen  diese  Abends  in  den  Pbantasiebildeni  voizuwl^n. 

Als  ich  im  Vortrühling  1904  täglich  Standen  lang  in  den  Harzer  Bei^n 

wanderte,  stellten  sich  Abends  mit  grosser  Regelmäss^keit  den  gesehenen 

ähuliohe  (aber  eben  nur  ähnlicbel)  Bilder  ein. 

Ich  sehe  z.  B.  einen  schräg  ansteigenden  Waldboden  mit  viel  grünem 
Moos,  dazwischen  etwas  Sand  und  in  regelmässigen  Abständen  braune  Stämme. 
Dnroli  einen  sehr  ene^iechen  Willensaot,  verbunden  mit  kräftiger 
Accommodation  auf  die  Nähe  gelingt  es  das  Phaotadebild  zu  veiji^n,  und 
ee  blabt  so  zu  sagen  die  Untermalung,  in  der  die  Vertheilung  von  Hell 
und  Dunkel  mid  Farbe  dem  vorigen  Bilde  zu  entsprechen  scheint  Kaum 
hat  der  (kurzdauemdel)  Willensact  nachgelassen,  so  ist  wieder  ein  deutliches 
Bild  da,  nun  aber  mit  dem  Grundton  Lehmgelb;  es  war  ein  Weg. 

Bei  einer  Gelegenheit,  als  ich  wieder  braune  Baomstänune  sah,  dreht« 
ich  den  Kopf:  die  Stämme  stellten  sich  schräg  —  das  nunmehr  unnatfirliche 
Bild  machte  sehr  bald  einem  anderen  Platz. 

Wieder  in  einem  anderen  Fall  erhoben  sich  aus  dem  branngelben 
I^ab  des  Waldbodens  in  regelmässigen  Abständen  hellgraue  Bachenstämme. 
Qaaz  plötzlich  standen,  ebenfalls  regelmässig  vertheilt,  und  nicht  sehr  didit, 
blflhende  Yeilcfaenbäscbe  auf  dem  Boden.  Ich  zerstörte  dundi  Willensact 
das  Bild  nnd  fand  im  Gesichtsfeld,  in  Mei^e  und  Vertheilung  den  Veil(dien 
eotspreehwid,  kleine,  sehr  helle  schwach  blaue  Stellen. 

Als  in  diesem  Herbst  in  Osüiolstein  die  Brombeersträucher  über  und 
aber  mit  Beeren  ludeckt  waren,  trat  unter  den  Phantasiebildem  eines 
Abends  ein  Brombeerknick  mit  besonderer  Deutlichkeit  auf.  Die  einzelnen 
Beeren,  schwarz  mit  Glanzlichtern,  waren  überaus  natürlich,  aber  sie 
wochsöi  an  etwas  zu  langen  Stielen,  zu  sehr  regelmäss^Ni  Trauben  ver- 
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eini^  wie  Biombeereo  niemals  wachsen.  Der  Gmnd  dafür  wurde  dentlicli, 
als  ich  durch  einen  Willensaet  das  Bild  zerstörte:  Es  blieben,  regelmitogg 
angeordnet  wie  vorher  die  Brombeeren,  in  dem  massig  hellen  Gesichtsfelde 
kleine  inteuBlv  dunkle  Stellen  mit  ponktfönniger  heller  Mitte,  ein  Bild,  daa 
ich  ebenso  oder  ganz  ähnlich  auch  sonst  gelegentlich  gesehen  habe. 

Oft  ist  ee  mir  aiifge&dlen,  wie  lebhaft  die  Farben  des  fertigen  FhaBtasie- 
bildes  sind  im  Vergleich  zu  denen  der  „anatomischen  Qmndlage",  wenn 
es  erlaubt  ist,  das  N^etzhautbild  so  za  nennen,  das  dem  Eigenlkdit  seine 
Entstehung  verdankt  Wie  die  Formen  dieses  KIdee,  so  änd  auch  sane 
Farben  in  önem  steten  langsamen  Wechsel  b^riffen.^  Diesen  Wechsd 
der  objectiven  Farben  macht  das  Phautasiebild  unbedingt  mit,  nnd  wenn 
auch  die  auftauchenden  geHirbten  Objecte  oft  seltsam  zusammengestellt  sind, 
so  erscheinen  sie  doch  immer  in  ihren  natürUohen  Farben.  So  nh  ich 
gelegentlich  in  einem  Bilde  ein  Hflhnervolk  und  einen  lebhaft  rothgelb  und 
braungelb  gefärbten  Hahn,  nnd  dicht  daneben  einen  grossen  Uaokeo 
Eupferkessel.  Nach  Zerstören  des  Bildes  (durch  scharfes  Fizii«n  mit  Aocom- 
modation)  ist  an  jener  Stelle  ein  mattes  Clelbroth  sichtbar. 

Dass  den Phantasiebildem  eine  per  iodischaoftretendeLichtentwickelniig 
zu  Onmde  liegt,  ist  oft  erst  bei  besonderer  Aufoierksamkeit  zu  erkennen. 
So  fand  idi  das  periodische  Kommen  und  Qehen  voü  Hell  und  Dunkel  in 
einer  Waldlandsohaft  mit  ganz  geringen  Farbendiffereozen  an  oner  vn- 
h&ltnissmäfisig  sehr  kleinen  und  sonst  durch  nichts  an&llenden  Stelle  erst 
dann,  als  ich  auf  den  Fizationspunkt  achtete. 

In  anderen  Fällen  sind  die  Perioden  in  den  Phantasiebildem  sehr  aof- 
fallend.  So  sah  ich  einmal  (13.  IV.  04)  einen  ansteigenden  Tannoiwsld, 
in  dessen  Mitte  sich  zackige  Felsen  wie  eine  Art  Mauer  von  unten  naeh 
oben  erstreckten.  Auf  den  Felsen,  an  einer  Stelle  der  Hitte,  wechselt  Lic^t 
und  Schatten:  Einmal  erhellt  die  Sonne  die  zackigen  Contnren  —  nicht 
mit  einem  Schlage,  sondern,  wie  ich  deutlich  bemerke,  nacheinander  — ; 
dann  kommt  eine  Wolke  und  nimmt  die  hellen  Lichter  fort  Es  ist  gensn 
so,  wie  in  einer  wirkhchen  Landschaft:  Die  Conturen  bleiben  sämmtlich 
sichtbar,  aber  mit  sehr  schwachen  Helligkeitadifferenzen. 

Durch  einen  Willensaet  verwandle  ich  das  Landsdiaftsbüd  in  das  ge- 
wöhnliche äeokige  Gesichtsfeld  mit  der  gewöhnlichen  periodischen  Licht- 
entwickelui^.  Ich  habe  hierbei  den  Eindruck,  als  pflanze  sich  die  Helligk^ 
in  genau  denselben  eckigen  und  zackten  Bahnen  fort,  die  vorher  die  Fels- 
conturen  darstellten,  axa  wirken  sie  nicht  mehr  phutiscb.  Es  gelang  sogar 
das  erste  Mal,  die  Landschaft  aar  halb  verschwinden  and  wieder  t 
zu  lassen. 


*  Die  Rdhenfolg«  dieser  Farben  iat  noch  in  ontwaoclien. 
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Wenn  im  wachen  Zostande  bei  geecbloBseuen  Augen  Phantaaiebilder 
anftreteo,  so  befinden  vir  ans  meines  Enobtens  in  einem  Zustande,  der 
von  dem  des  ToUkommenen  Wachseins  mit  offenen  Angen  wenigstens  in 
einer  Beziehung  abweicht  Denn  es  macht  mir  zwar  keine  Scbwierigheit, 
die  gesehenen  Bilder  dem  Gedäohtniss  einzuprägen,  aber  den  Willensact, 
der  dazu  gehört,  um  aas  dem  Phantasiebilde  die  „anatomische  Grundlage" 
herauszoachälen,  empfinde  ich  als  eine  ausserordentlich  unangenehme  An* 
strengung. 

Als  ich  einmal'  den  ganzen  Tag  draussen  und  Stunden  lang  im  Bode- 
tbal  gewesen  war,  stellteu  sich  am  Abend  sehr  lebhafte  Phantasiebilder  ein. 
Lange  Zeit  waren  es  mächtige  Felsen,  den  gesehenen  ähnlich;  aber  obwohl 
ein  Bild  das  andere  jagte  (das  Tempo  der  periodischen  Licbtentffiokelung 
moss  sehr  schnell  gewesen  sein!),  sah  ich  keins,  das  mit  einem  der  gesehenen 
übereingestimmt  hätte. 

Diese  Bilder  nun  konnte  ich  mit  aller  Willenskraft  nur  anf  ganz  kurze 
Zdt  von  der  ßeiniisobuDg  der  Erinnerungsbilder  befteien  —  kaom  liess 
der  Willensact  ein  wenig  nach,  so  zogen  wieder  in  schneller  Folge  graue 
Felsen  vorüber. 

Nun  wurde  das  Eigeulicht  der  Netzhaut  offenbar  theilweise  farbig, 
denn  Häusu  aas  rotheo  Ziegelsteinen  und  mit  grünen  Läden  tzaten 
io  der  Felsenlandschaft  auf;  aber  alles,  auch  die  Häuser,  war  in  Be- 
wegung. 

Da  kam  mir  der  Gedanke,  willkOrlieb  Menschen  in  der  Landschaft 
auftreten  zu  lassen.  Und  wirklich  zeigte  sich  auch  ein  Erfolg,  aber  nicht 
ganz  der  erwartete:  Groteske  schwarze  Schatten^uren  von  riesigen  Di- 
mensionen bewegten  sieh  durch  das  Geüchtsfeld.  Sie  waren  unscharf  und 
paaaten  ganz  und  gar  nicht  zu  allem  Uebrigen,  so  dass  dem  Willen  in 
dieser  Beziehung  keine  allzu  grosse  Macht  zuzukommen  scheint. 

Für  gewdhnlioh  sind  die  Perioden  des  Eigenlichtes  langsam  (6 — 8"), 
die  Phantasiebilder  sind  dann  im  Allgemeinen  nicht  störend. 

Das  ändert  üch  aber,  wenn,  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Fall,  das 
Tempo  schnell  wird  (etwa  2"). 

Diese  jagenden,  sobnell  vorüberziehendeii  Bilder  haben  etwas  Auf- 
regende« und  Beunruhigendes. 

Wenn  alle  zwm,  statt  alle  sechs  oder  acht  Seonnden  ein  etwas  ver- 
ändertes BiU  auftritt,  so  bedeutet  das  fär  das  Gehun  doch  wohl  die  drei- 
big  vierfache  Arbeit 

Diese  Dinge  haben  vielleicht  ein  gewisses  therapeutisobes  Interesse, 
inaofem  es  möglich  ist,  die  eine  Gomponente  der  Pliant«8iebilder  dieser 
Art,  die  periodische  Lichtentwiokelnng,  die  uns  Theile  der  Netzhaut  sichtbar 
macht,  zu  beeinflussen. 
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fiet  einer  anderen  Art  T<m  Bildern  fehlt  diese  Componente:  leb  kann 
mir  mit  o&enen  Augen,  z.  B.  während  ich  dieses  schreibe,  so  ziemlidi  jede 
'mir  gut  bekannte  Person  at^eoblicklioh  genau  vorstfillen  (auch  wenn  ich 
will,  ein  und  dieselbe  Person  gleiohzeit^  in  mehreren  Exemplaren,  in  ver- 
schiedener  Kleidung  und  in  verschiedener  ThäÜgkat). 

Aber  wenn  diese  Bilder  auch  in  vielen  Beziehungen  mdnem  Willen 
prompt  gehorchen,  so  erscheinen  sie  doch,  wenn  ich  mich  nur  beobach- 
tend verhalte,  wie  Personen  mit  eigenem  Willen,  deren  Mienen  nnd  Be- 
w^angen  mir  unerwartet  sind.  Diese  Bilder  verschwinden  zu  lassen  steht 
nicht  völlig  in  meiner  Gewalt 

Augenbewegungen  machen  sie  nicht  mit,  sie  dürften  also  ganz  on- 
abhilngig  vom  Auge  sein. 

BedentDiiK  der  Phaatulebllder.  Dass  Erinnerungsbilder  (im  weiteren 
Sinne]  unentbehrlich  sind,  bedarf  keines  Beweises;  sind  sie  doch  die  Vor- 
bedingung für  das  Zustandekommen  des  Bewusstseins. 

Aber  welche  Bedeutung  kommt  jenen  erst  beschriebenen,  an  die 
periodische  Lichtentwickelung  anschliessenden  und  durch  sie  angeregten 
FhantaBiebildern  za? 

Sollten  sie  etwa  den  Sinn  haben,  dass  die  Eindrflcke  des  Tages  so 
lange  wiederholt  werden,  bis  sie  zu  festen  Erinnerangsbildem  geworden  sind? 

IX. 
Nachbild  und  Oehöro^ao. 

Wenn  ffir  die  Wabmehmong  des  Netzhantbildes  eine  Wiederholong 
nützlich  ist,  so  ist  sie  «  auch  für  Heize,  die  das  Ohr  treffen. 

Lässt  sich  nun  eine  dem  Nacbbild  entsprechende  Wiederholnng  des 
Gehörten  nachweisen? 

Als  Antwort  führe  ich  eine  Beobachtung  an: 

Jemand  sprach  zu  mir  einen  Satz  von  etwa  fünf  Worten.  Idi  w- 
stand  kein  Wort,  hatte  keine  Ahnung  vom  Inhalt,  .keinen  Anhalt  irgend 
weichet  Art,  machte  keinerlei  geistige  Anstrengung,  ihn  nachtrigliäi  tn 
verstehen.  —  Kurze  Zeit,  vielleicht  zwei  Secunden,  nachdem  der  Sab 
gesprochen  war,  wusste  ich  jedes  Wort.  Ich  hatte  nicht  eine  neue 
QehörsempGndnng,  sondern  plötzlich  war  der  Satz  ganz  in  mrä:iem  Bewnsst- 
sein.  —  Von  zuverlässiger  Seite  warde  mir  diese  Erfahmng,  einschliesslich 
der  Zeit  von  etwa  zwei  Secnnden,  bestiegt. 

Ich  glaube,  man  darf  hieraus  sohliessen,  dass  eine  Wiederholnng  in 
der  That  stattfinden  kann,  dass  aber  das  Sinnesepthel  nicht  dabei  be- 
tbmligt  ist,  auch  nicht  in  den  häufigen  Fällen,  wo  wir  etwas  eben  GeböitSB 
sehr  deutlich  zum  zweiten  Male  „hören". 
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SehlDBsbemerkang. 


Die  Torliegeode  Arbeit  bedarf  in  sehr  vielen  Richtungen  der  Weiter- 
fCilirting.     Ich  gehe  daranf  hier  nicht  ein. 

Sie  ist  entstanden  als  fV)lge  der  conaeqnenten  Anwendung  der  Crflber 
aufgestellten  Definition  des  Rmes. 

Es  hat  sich  ei^ben,  dass  im  Auge  eine  veririckelte  Einhchtung  ge- 
troflfen  ist,  um  ans  einem  Reiz  eine  Reihe  schnell  auf  einander  folgender 
Reize,  einen  „tetanischen"  Reiz  zu  machen,  and  dass  dadurch  fQr  eine  ge- 
nügend lange  Zeit  (mehrere  Secandeo)  die  Ruheblindheit  verhindert  wird. 

loh  sehe  darin  eine  Bestätigung  der  gegebenen  Definition  des  Reizes. 


Das  Oebirn  dürfte  vom  Äuge  her  ausschliesslich  tetaniscbe 
Beize  erhalten. 

EId  länger  unverändert  anhaltender  tetaniscber  Netzhautreiz  giebt, 
er  mag  stark  oder  schwach  sein,  ein  und  dieselbe  EmpÖnduog:  Die 
ünterBchiede  eines  eonstanten  Netzhantbildes  verschwinden. 

Deshalb  werden  Pausen  eingelegt,  in  denen  keine  tetaniscbe  Reizung 
erfolgt;  mit  anderen  Worten:  Die  tetaniscbe  Beizung  findet  perio- 
disch statt 

Viele,  wenn  nicht  aDe  Lebenavoi^ge  zeigen  kürzere  oder  läi^re 
Perioden.  Auch  die  Intensität  der  Gehimthätigkeit  lässt  ein  regelnüasiges 
Steigen  and  Fallen  erkennen,  wie  die  Perioden  der  Aufmerksamkeit  lehren. 

Ich  halte  ee  fQr  eine  ebenso  interessante  wie  vielleicht  schwierige  Auf- 
gabe, ZQ  prüfen,  ob  an<^  für  andere  Sinnesreize  (z.  B.  Hautreize)  Reiz- 
mnitiplicatoren  vorhanden  sind. 

Ich  möchte  die  Behauptung  wagen,  dass  das  Centralorgan  nur  von 
tetanischen  Reizen  getroffen  wird,  daes  es  nur  tetanisch  reizbar  ist,  and 
dass  es  durch  sich  gleichbleibeode  tetaniscbe  Beize  nur  periodiscb  reizbar  ist 

Diese  noch  unbewieseaen  Termuthuugen  sind  für  mich  das  inter- 
essanteete  Ergebniss  dieser  Arbeit 


InhaltaBbersiebt. 

Gf^n  die  Resultate  der  ersten  Arbeit,  die  man  am  Anfang  der  vor- 
liegenden kurz  zusammengestellt  findet,  lassen  sich  Einwände  erheben: 

Die  Ruheblindheit  sollte  fast  momentan  eintreten;  —  sie  tritt  aber 
ent  nach  einigen  Secnnden  ein. 
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Ferner  sollt«  ein  einzelner  Reiz  in  kürzester  Zeit  in  allen  seinen  Folg» 
vollkommen  ablaufen;  —  er  hat  aber  oft  eine  sehr  lange  Nachwirknn^. 

Eine  lange  Wirkung  kann,  wenn  der  „Leiteatz"  richtig  ist,  nurdardi 
viele  Reize  erreicht  werden. 

In  der  Netzhaut  ist  eine  Einrichtnng  vorhanden,  durch  welche  ein 
einzelner  Beiz  vervielfältigt  werden  kann: 

Bestandtheile  mehrerer  Netzhautschichten  können  selbst  leuehten. 

Sie  verbrauchen  dabei  eine  Substanz,  die  im  Licht  schnell,  im  Dan- 
keln  langsam  regenerirt  wird. 

Die  von  äusserem  Licht,  dem  „primären"  Heiz,  getroffenen  Netzhaut- 
steilen  werden  von  einem  Gentnim  aas  reflectorisch  zom  intermittiieaden 
Leuchten  gebracht;  im  Mittel  findet  in  der  Secunde  ein  70maligee  Aof- 
leuchten  statt  (das  sind  70  „seonndwe"  Beize  des  Nervenendapparates). 

Das  Tempo  variirt  mit  den  äusseren  Bedingungen. 

Die  Intendtät  ist  von  der  des  primären  Beizes  abhängig. 

Lidschl^  und  Aogenbew^^ungen  wirken  reflexhemmend. 

Darch  das  unterbrochene  Aufleuchten  wird  eine  ununterbrochene 
—  tetanische  —  Empfindung  hervorgebracht. 

Ist  während  dieses  Vorganges  das  vom  äasseren  Lieht  berrflbrende 
(ruhende)  Netzhautbild  noch  vorhanden,  so  bewirkt  jeder  Blitz  des  Eigen- 
lichtes  eine  Verdunkelung  (denn  es  absorbirt  die  Strahlen,  die  es  aussendet), 
dos  wieder  auftauchende  äussere  Licht  setzt  den  Beiz,  wir  sehen  ein  „Uit- 
bild".  Trifit  kein  äusseres  Licht  die  Netzhaut,  so  setzt  das  E^nlicht  den 
Beiz,  wir  sehen  ein  „Nachbild". 

Die  speciellere  Einrichtung  des  reizvervielfältigenden  Mechanismus  — 
des  „Eigenlichtapparates"  —  ist  noch  nicht  bekannt. 

Weniger  durchsichtige  Bestandtheile  der  eigenen  Netzbaut  (grosse  Qe- 
fässe)  sehen  wir  beim  Oeffnen  des  verdunkelt  gewesenen  Auges  fQr  die 
Dauer  einiger  Secunden;  dann  ist  durch  äusseres  Licht  ein  Gleieb- 
gewichtsznstand  herbeigeführt:  Die  gleiche  Helligkeitsschwaokung  setzt 
den  gleichen  Beiz  an  dauernd  beschatteten  und  dauernd  nicht  beschatteten 
Stellen  (insofern  das  stärkere  Licht  die  geringere  Menge  licht«mpfiDdlicher 
Substanz  trifit  und  umgekehrt). 

Derselbe  Gleichgewichtszustand  tritt  auch  nach  derselben  Zeit  gegen- 
über dem  Netzhautbild  ein,  das  durch  intermittirendes  Eigenlicht  enengt 
wird,  so  dass  wir  nach  einigen  Secunden  keine  Helligkeite  unter  schiede 
an  diesem  Bilde  mehr  sehen  würden,  wenn  der  Apparat  (zwecklos!)  weiter 
arbeitete.  Er  hört  aber  auf  zu  arbeiten,  um  nach  einer  Erholoi^spanset 
in  der  die  UnterschiedsempfindUchkeit  wieder  hergeat«llt  wird  (der  Qdult 
der  Stäbchen  und  Zapfen  an  Uchtempfindfioher  Sabstans  wird  im  Dunkeln 
wieder  gleichmässig],  von  neuem  int«rmittirend  zu  leuchten. 
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Diese  giCisseren  Perioden  haben  ein  wechselndes  Tempo  von  1  oder  2" 
bis  za  8,  selten  9  und  10". 

Daa  IntermittireDde  Eigenlioht  der  Netzhaut  tritt,  angeregt  durch 
äusseres  Lioht,  sncb  fOr  sich  periodisch  anf  nnd  giebt  ztu  Entstehung  von 
Fhontasiebildem  Veranlassung. 

Setzt  man  im  Dunkeln  darch  Druck  den  Eigenliohtapparst  in  Be- 
w^ODg,  so  lassen  sieh  Netshantbestandtheile  sichtbar  machen. 

Fflr  eine  Anzahl  von  Erscheinungen  (vgl  Abschnitt  VII)  ist  ein  Zweck 
nicht  ZD  erkflonen. 
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Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 

Jahrgang  1904-1905. 


I.  Sitzung  am  21.  Octobfir  1904. 

1.  Hr.  Ai^EBT  Nedhamm:  ,. Nachträge  zur  ,8äaregemi«ch- 
TeraBchang'  and  za  den  an  diese  angeknüpften  Bestimmangi- 
methoden." 

Ueber  die  „SäuregemischTeraBchnng"  und  Über  die  an  dieae  angeknOpftoD 
Methoden  der  Phosphoreäure-,  Salzsäure-  und  Eisenbestämmnng  habe  ich 
Bchon  in  den  Jahren  1899,  1901  und  1902  dieser  Oeseltechaft  Uil- 
theilnngen  gemacht  und  eine  ausführliche  Begründung  und  Beschreibimg 
in  der  „Zeitschrift  für  physiologische  Chemie"  Bd.  37,  S.  115  veröffenÜJcht 
Alle  diese  Methoden  haben  des  Oefteren  bereits  Anwendung  gefunden;  in- 
zwischen habe  ich  jedoch  mehrfache  YerbeaserungeD  eingeführt,  sodass  et 
mir  zweckmässig  erscheint,  die  Ausführung  dieser  Bestimmungen  in  der 
jetzigen  endgültigen  Form  noch  einmal  zu  beschreiben. 

1.   Säuregem ischTeraschung. 

Prwicip.     Dasselbe  beruht  darauf,  dass  während   der  ganzen  Substans- 

Zerstörung   keine   Verkohlung  eintritt,   weil   durch    ein   stark  wirkende* 

und   besändig  zufliessendes  Oxydationsmittel  (z.  B.   das  Säuregemisch)  der 

EohleuBtofT  Tölltg  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird.    Ds 

bekanntlich  verkohlte  Massen  bedeutend  schwerer  rer- 

brennlich  »ind  als  die  ursprüngliche  organische  Snb- 

stanz,    so   erfolgt    bei    dieser  Methode   die  ZerstSning 

viel  schneller  als  bei  der  trockenen  Veraschnng  in 

der  Platinschale  oder  bei  der  Snbstanzzervtöning  nach 

Ejeldahl. 

ÄppaTtUvr.  Die  Yeraschung  wird  vorgenommen  in 
einem  schief  (mit  der  Oeffnung  nach  hinten)  liegenden 
Rundkolben  aus  Jenaer  Glas,  welcher  die  normale 
H&lfllänge  von  etwa  10  ™  und  einen  Inhalt  von  etwa 
'/^  Liter  hat.  Ueber  demselben  befindet  sich  in  einem 
Olas-  oder  Porzellanringe  ein  Hahntrichter,  dem  man  zweckmässig  die  vor 
stehende  Form  giebt.    Man  stellt  ihn  so  auf,  dass  der  Hahn  sich  vom  befindet 
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uid  das  Ende  des  zveifach  gebogenen  und  zu  eiaor  kleinen  Oeffnung  au»- 
gecogenen  Abflnssrobres  in  den  nacb  hinten  zu  schiefliegenden  Kolbenhals 
hineinragt;  anf  diese  Weise  verbindert  man,  dass  mau  beim  Reguliren  des 
Hahnes  mit  den  unangenehmen  ^nredämpren  in  Berührung  kommt.  Das 
Qanze  ist  an  einem  Stativ  befestigt. 

Säuregemisch.  Uan  giesst  langsam  und  unter  Umacbütteln  ^/^  Liter 
conc.  Schwefelsäure  in  '/i  Liter  cono.  Salpetersäure  (spec.  Qew.  1,4). 

Ahmten  der  Suislam.  Trockene  pulverige  Substanzen  wägt  man 
am  besten  in  schmalen  einseitig  zugescbmolzenen  Glasröhren  (Wägeröbrcben) 
ab,  welche  so  lang  sind,  dass  man  die  OefTnung  durch  den  ganzen  Hals 
desVeraschnngskolbenshindurcbscbieben  kann,  während  man  das  geschlossene 
Ende  in  der  Hand  behält.  Um  die  Zahl  der  Wägungen,  besonders  bei 
einer  grösseren  Versuchsreihe  mdglichst  zu  beschränken,  benutze  ich  schon 
seit  längerer  Zeit  eine  einfache  Abwägungsmetbodo,  welche  ich  hier 
kurz  besehreiben  will: 

Uan  verwendet  sofiel  Wägeröbrcheu,  wie  mau  AbwäguDgen  vomehnien  will, 
nUt  in  jedes  aonähenid  die  Snbitanzmenge,  wekho  man  zur  Aoalyse  braucht,  und 
■teilt  alle  R51ircbcn  in  ein  kleines  Bechergisa.  Man  wügt  nan  letzteres  mit  gesammteni 
Inhalt  genau,  sebCttet  nach  eioaitiler  die  in  den  Wligeröhrchen  beflndlichen  Subatani- 
menf^en  in  die  Veraachnngakolbea,  indem  man  jedes  Mal  das  entleerte  Rährchan 
wieder  in  das  Bccherglas  zurückstellt  und  das  Ganze  wägt.  Hau  ermhrt 
to  doreh  Sabtraction  des  zweiten  Qewichtes  von  dem  ersten  die  Sobstanimenge  des 
ersten  RSbrebetis,  durch  Sabtraction  des  dritten  Gewichtes  von  dem  zweiten  den  lobalt 
des  tweiten  GltLscheos  u.  s.  w.  Will  man  also  z.  B.  von  3  Sabatanzen  je  2  Control- 
anslyeen  anarchreo,  so  bat  man  nar  6  +  1  =  7  Wägnngen  ta  machen,  während  bei 
jede^nlaligem  Hin-  nnd  Herwiegen  2  x  6  x"  12  Wagungen  nöthig  sind. 

Klebrige  Substanzen  wie  Butter,  Schabefleisch,  feuchte  Fäces  wägt 
man  zweckmässig  auf  gewogenen  Bruchstücken  eines  Reagenzglases  ab,  von 
dem  man  sich  vorher  überzeugt  hatte,  dass  es  durch  den  Hals  des  Ver- 
aschungskolbens  bequem  hindurchgeht. 

Flüssigkeiten,  welche  man  wegen  ihrer  Beschaffenheit  nicht  genau 
abmessen  kann,  z.  B.  frisches  Blut,  flüssigen  Organbrei,  wägt  man  zweck- 
mässig in  sehr  dünnen  gewogenen  Röhrohen  ab,  welche  man  nach  vorsichtigem 
Einbringen  in  den  Veraschungskolben  durch  Schütteln  zertrümmert. 

Vorbehandlung  der  Substanz.  Man  kann  trockene  oder  feuchte  Sub- 
stanzen für  die  Veraschung  verwenden;  selbst  Flüssigkeiten  können  in  nicht 
m  grosser  Menge  häufig  ohne  weiteres  benutzt  werden.  Zuweilen  muss  man 
sie  jedoch  vorher  concentriren;  in  diesem  Falle  wird  das  Abdampfen  direct 
in  dem  Verasch ungskolben  vorgenommen. 

Blut  wird  zweckmässig  erst  nach  dem  Eindampfen  verascht. 

Bei  fett-  oder  kohleh;dratreichen  Stoffen  z.B.  Milch  empfiehlt 
et  sieb,  vor  der 'Veraschung  mit  1  proc.  reiner  Kalilauge  bis  zur  Syrup- 
dicke  abzudampfen,  da  sonst  leicht  3cliäumcn  oder  Stossen  der  Flüssigkeit  ein- 
hitt.  Man  verwendet  z.  B,  15 """  1  proc.  Kalilauge  für  25 "°  Milch.  — 
Orössere  Mengen  Milch  mischt  man  zweckmässig  mit  dem  vierten  Teil  conc. 
Salpetersäure  (spec.  Gew.  1,-1)  und  dampft  dann  auf  einem  Baboblech  bei 
starker  Flamme  bis  auf  den  fünften  Teil  des  ursprünglichen  Volumens  ein. 

Um  grössere  Mengen  Harn  (z.  B.  500""  zur  Eiaenbestimmung) 
fOr  die   Veraschung   ohne   Stossen   schnell    und   quantitativ   zu   con* 

AiiUt  f.  A.  o.  Fb.    ISOb.   Phyalol.  Abtfalg.  14 
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centriren^,  lässt  man  beständig  kleine  Mengen  des  mit  Salpetersäure  ver- 
setzten Harns  zu  conc.  siedender  Salpetersäare  fliesaen.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  abgemeBsene  Harn  in  einem  Kolben  mit  conc.  Salpetersäure  ('/jo 
des  Harnvolumens)  gemischt  und  durch  den  Hahntrichter  Iropfenneise  in 
den  Veraschungskolhen*  gegeben,  in  dem  bei  Beginn  der  Operation  30**" 
conc.  Salpetersäure  zum  Sieden  erhitzt  werden.  Man  reguliert  nun  das  Zn- 
tropfen  des  Harns  so,  daü  bei  starkem  Sieden  der  Flüssigkeit,  das  man  an 
besten  durch  ein  Baboblech  erreicht,  keine  zu  grosse  Voluravermehrnng 
(höchstens  bis  zu  100"")  eintritt.  Kolben  und  Hahntrichter  werden  mit 
wenig  verdünnter  Salpetersäure  nachgespült.  Gegen  den  Scbtuss  der  Ver- 
damprmig  wird  die  Flamme,  wenn  nöthig,  verkleinert.  Hat  man  die 
Flüssigkeit  bis  auf  etwa  50'^""'  concentrirt,  so  giebt  man  durch  den  Hahn- 
trichter gemessene  Mengen  Säuregemisch  hinzu  und  verascht  nach  der  in 
folgendem  beschriebenen  Methode  mit  der  Massgabe,  dass  man  im  Falle 
einer  daran  zu  knüpfenden  Eisenbestimmung  ganz  zuletzt,  wenn 
das  Vernschungsprodukt  schon  hell  und  klar  geworden  ist,  noch  '/|— '/, 
Stande  weiter  kocht  und  dann  statt  mit  der  dreifachen  mit  der  fünf- 
fachen Menge  Wasser  erhitzt. 

Autführung  der  ■Säuregemüeht>era»c/iuug.  Die  Veraschung  mit  dem  Säure- 
gemisch  wird  in  einem  gut  ziehenden  Abzüge  ausgeführt.  Die  Substanz, 
welche  event.  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vorbchandelt  ist,  wird  in 
dem  Rundkolben  mit  gemessenen  Mengen  Säuregemisch  (etwa  10"™)  über- 
gössen und  mit  massiger  Flamme  erwärmt.^  Auf  diese  Regulirung 
der  Flamme  ist  besonders  zu  achten;  erst  am  Schluss  der  Verasohung  ist 
es  zweckmässig,  die  Hitze  zu  steigern.  Hat  man  während  der  Operation 
eine  zu  grosse  Flamme,  so  braucht  man  viel  mehr  Säuregemisch,  weil  ein 
Teil  der  Salpetersäure  ohne  Wirkung  den  Kolben  wieder  verlässt.  Da  aber 
bei  den  meisten  Bestimmungen  zuviel  Säuregemisch  möglichst  zu  vermeiden 
ist  (siehe  besonders  die  Phosphorsäurebestimmung),  so  empfiehlt  es  sieb, 
die  Flamme  so  zu  reguliren,  doss  die  Oxydation  gerade  ohne  besondere 
Heftigkeit  verlauft. 

Sobald  die  Entwickelung  der  braunen  Nitrosodämpfe  geringer  wird, 
giebt  man  aus  dem  Hahntrichter  tropfenweise  weiteres  Säuregemisch  (an- 
nähernd gemessene  Mengen)  hinzu  und  fahrt  damit  fort,  bis  ein  Nachlassen 
der  Reaction  eintritt  und  die  Intensität  der  braunen  Dämpfe  abgeschmlcbt 
erscheint.  Um  zu  entscheiden,  ob  die  Substanzzerstörung  beendet  ist,  unter- 
bricht man  das  Zufliesscu  des  Gemisches  für  kurze  Zeit,  erhitzt  aber  weiter, 
bis  die  braunen  Dämpfe  verschwunden  sind,  und  beobachtet,  ob  sich  die 
Flüssigkeit  im  Kolben  dunkler  färbt  oder  gar  noch  schwärzt.  Ist  dieses  der 
Fall,  so  lässt  man  wieder  Säuregemisch  zufliessen  und  wiederholt  nach 
einigen  Minuten  die  obige  Probe.  Wenn  nach  dem  Abstellen  des  Gemische« 
und  dem  Verjagen  der  braunen  Dämpfe  die  hellgelbe  oder  farblose  Flüssig- 

'  Die  Veraschong  empSeblt  sieb  auch  btisonders  bei  eiweisshaltigen  Hamen, 
in  denen  die  BestinmiaDg  anorganiscber  Bastandtheile  eist  nach  der  quantitativen  Ent- 
fernnag  des  Eiweisseit  erfolgen  kano. 

'  Man  nimmt  bierm  zweckmässig  einen  Randkolben  von  1  Liter  Inhalt. 

"  Sind  p-roese  Mengen  urganisoher  Substanz  za  leratören,  wie  i.  a  in 
sehr  snekeireioben  HarneD,  so  laut  man  nach  dem  HiniufHgen  des  SäaregemiMhw 
(eventncil  unter  .^bkBhlnng)  erat  die  RanptreactIoD  vorllbergeüeD,  ehe  man  erwinnl 
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keit  sich  bei  weiterem  Erhiteen  nicht  mehr  duokler  färbt  und  auch  keine 
Oasentwickelung  mehr  zeigt,  dann  ist  die  Veraschung  beendet.  Ist  die 
Flüssigkeit  in  der  Wärme  schwach  gelb  gefärbt,  bo  wird  sie  beim  Erkalten 
Töllig  wasserhell.  Nun  fügt  man  dreimal  so  yiel  Wässer'  hinzu  wie  Säure- 
gemisch  verbraucht  wurde,  erhitzt  und  kocht  etwa  10  Minuten.*  Dabei 
entweichen  braune  Dämpfe,  welche  von  der  Zersetzung  der  entstandenen 
Nitrosyl schwefelsaure  herrühren. 

2.  Jodometriscbe  Bestimmung  des  Eisens  unter  Benutzung  der 
San  regemisch  Ter  aschung. 

Princip.  Die  Substanz  wird  durch  die  Säuregemischveraachung 
zerstört.  In  der  Ascbenlösung  wird  ein  Niederschlag  von  Zinkammonium- 
phosphat erzeugt,  welcher  quantitativ  alles  Eisen  mitfällt.  Durch  das 
■0  abgetrennte  Eisenoxyd  werden  nach  dem  Lösen  In  Salzsäure  aus  Jod- 
kalium äquivalente  Mengen  Jod  frei  gemacht,  welche  nach  Stärkezusatz 
mit  einer  etwa  "/^gg  Thiosulfatlösung  gemessen  werden,  welche  gegen 
eine  unter  Säurezusatz  hergestellte,  sehr  verdünnte  Eisenchloridlösung  ein- 
gestellt wird. 

Erforderlicke  Ld»wngen. 

1.  EiBeDcliloridlöiuDK.  «Dtbaltend  2°»  Fein  10™>.  Dieselbe  wird  hergestellt, 
indetn  maa  g«naa  20"°*  der  FreaeniuB'soben  EisenchloridlOsnns',  welobe  tO<™  Fe 
im  Liter  entbält  und  van  der  Firma  Kahlbaam-Berlin  bezof;en  werden  Icbtid,  in  eioen 
ütermesskolbeD  flieuen  lässt,  mit  etwa  2°°'  canc.  Saltsänre  (spec.  Gewicht  I*ie)  ver- 
tettt  nnd  dann  genao  znm  Liter  anfallt.  Dieae  LOsang  ist  lange  unverändert  haltbar; 
maD  verwahrt  sie  zweckmässig  in  einer  brannen  Flaeobe. 

2.  Etwa  "|,u  ThiosalfatlQsDng:  Mao  löst  DDgeßhr  40*™  Kattinrnthiosolfat 
in  etwa  1  Liter  WasBer.  Änfbewabroiig  in  branaer  Flasche.  Diese  sehr  haltbare 
LOsQDg  verddnat  man  für  den  OebiancD  von  etwa  I  Woehe  nm  das  40faohe,  z.  B. 
5™  anf  200«-  annähernd. 

3.  StärkeICsnng.  Man  löst  in  '/i  Liter  kochenden  Waasers  l "- liisliehe  Stärke 
(Sehering)  nnd  kocht  noch  weitere  10  MiDoten.! 

4.  Zinkreagens.  Etwa  26*™  Zinkealfst  und  etwa  100'"°  NatrinmphoBphat 
werden  jedes  für  sich  in  Wasser  gelflat  nnd  die  LSsangen  in  einem  Lit^rmesskolben 
Terainigt.  Der  entstandene  Miederschlag  von  Zinkphospliat  wird  dnrch  Znsats  von  ver- 
dfinnter  Schwefeleänre  gerade  gelSet  and  die  LOsang  sodann  znm  Liter  aofgefAllt. 

Alle  zur  Eisenbestimmnng  benntzjten  Beagentieii  mflsscn  frei  von 
Eisen  sein. 

Tüergteüung  der  Thiosulfatldsttng.  10°"°  Eisenchloridlösung  werden  in 
einem  Kolben  mit  etwas  Wasser,  einigen  Cubikcentimetem  Stärkelösung  und 
etwa  ls™>  (nach  dem  Angenmaass)  Jodkalium  versetzt,  auf  50 — 60"  er- 
wärmt (etwa  so,  dasB  man  die  Wärme  noch  gerade  in  der  flachen  Hand 
ertragen    kann)    und    mittelst    der    Thiosulfatlösung  titrirt,    bis    die    blaue 

'  Soll  an  die  Vemschnng  angeknfipft  werden: 

a)  eine  PhosphorB&areDeBtimmnng,   an  verehrt  man  wie  weiter  nnten  bei 

der  „alkalimetriaeheo  PhoBphorBäorebestimronDg"  angegeben  ist. 

b)  eine  Bestimmung  der  Alkalien,  so  rancbt  man  ent  den  grSasten  Tbcil  der 

Schwefel  säure  ab. 
•  Nach  Bürkar  (Ärchin  ßr  die  geiamnUe  Phviiolegia.    Bd.  CV.    S.  515)  kann 
msn  etwaiges  StosBen  dadnreh  vermeiden,  dass  man  Laft  dnrchleitet 
'  Fresenins,  Q,uantitative  Ana^it.    Bd.  I.    S.  2»&. 

14« 
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Furbe  aber  rothviolett  eben  verechnindet.  Die  Lösung  musa  mindeateni 
5  Hioutes  nach  der  Titration  farblos  bleiben;  färbt  sie  sjch  früher  rioletl; 
M>  ist  noch  Thioflulfat  zuaugeben. 

Die  yerbranchten  Cubikcentimeter  ThiosalfatlÖBong  entsprechen  dum 
genau  2"*  Fe. 

D«  die  sehr  verdünnte  Thiosulfatlösnng  nicht  beständig  ist,  so  mutt 
der  Titer  bei  jeder  Bestimmung  festgestellt  werden.  Die  aus  der  StaraiB- 
ISsung  durch  40  fache  Verdünnung  hergestellte  Titrirflüsaigkeit  kann  nur, 
solange  sie  sich  nicht  wesentlich  (etwa  um  '/i"™)  verändert  hat,  benotzt 
werden. 

Augführwtg  der  Mtenbeatimmung}  Die  Substanz  wird  durch  Säure- 
gemischveraschung  zerstört.*  Die  mit  der  dreifachen  Ifenge  Wasser  ver- 
dünnte und  etwa  10  Hinuten  gekochte  Aschenlösung  wird  nach  dem  Ab- 
kühlen (event.  nach  Zugabe  von  genau  abgemessenen  10"™  Eisenchlorid- 
lösung, B.  am  SohlusB  „Bemerkungen")  mit  20 '"^  „Zinkreagens"  und  dann 
mit  Ammoniak  (unter  Abkühlung)  so  lange  vernetzt,  bis  bei  eintretender 
Neutralisation  der  weisse  Zinkphosphatnied erschlag  gerade  bestehen  bleibt 
Bis  zur  annähernden  Neutralisation  nimmt  man  concentrirtes ,  dann  ver- 
dünntes Ammoniak.  Nun  giebt  man  ein  wenig  Ammoniak  im  Ueberschuss 
hinzu,  bis  der  weisse  Niederschlag  gerade  verschwindet'  und  erhitzt  auf 
einem  Baboblech  zum  Sieden.  Wenn  krystalliniache  Trübung  eingetreten  ist, 
erhitzt  man  noch  etwa  10  Minuten;  hierbei  ist  Vorsicht  nöthig,  da  die  Flüssig- 
keit zuweilen  hochgesohleudert  wird.*  Der  krystalinisch  abgeschiedene  Nieder- 
schlag setzt  sich  schnell  ab  und  kann  leicht  durch  Dekantiren  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Man  setzt  den  Rundkolben  auf  einen  Statif- 
ring,  giesst  die  heisse  klare  Flüssigkeit  durch  ein  kleines,  aschefreies,  an- 
liegendes Filter  von  etwa  ä'/j'^'"  Kadius^  und  prüft  eine  kleine  Probe 
des  Filtrates  mit  Salzsäure  und  Bhodankalium;  es  darf  dabei  keine  oder 
nur  äusserst  schwache  Botfärbung  eintreten.  (War  die  Färbung  deatlicb 
rot,  so  muss  man  des  schon  Filtrirte  zurflckgiessen,  nochmals  auf  dem  Babo- 
blech erhitzen  und  wieder  prüfen.)  Der  Niederschlag  im  Bundkolben  wird 
nun  etwa  3  Mal  durch  Dekantieren  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen;  das 
letzte    Wftschwasser    darf  dann,    wenn    man   etwa   6"^'"   davon    mit  einigen 


'  Die  hier  beschriebeoe  EisenbesÜiomoDg  ist  nar  fQr  inlche  Fälle  bereclmet,  bei 
deneii  es  sich,  wie  bei  ph^siolwiscbea  DotersuchunKen  meistens,  nur  um  sehr  kleine 
EiscnmeDKen  (bSchstens  S  bis  6~i)  handelt. 

'  Willmao  die  BestimTnanf*  in  rein  anorganischer,  schwach  eisenhaltiger  Lo- 
sung ansfilhreu,  so  ist  es  nQthig,  vor  dem  Zosatz  des  „Zinkrea^^ens"  mit  &™  conc 
Schwefelsäure  auznslasm,  damit  bei  der  Nentralisinmg  dnrch  Ammoniak  genügen  Je 
Mengen  Ammonsalz  zur  Äbscbeidung  des  ZinkamnuininciphaBphBteB  Torbanden  sind. 

*  Enthalt  die  AschenlSsang  ErdalkaliphoBpbate  (wie  Calci  um  pLospbat  in  den  Fftcei) 
in  gresserer  Menge,  so  bleibt  natürlich  der  weisse  Niederschlag  besteben  and  der  seböne 
Indikator,  welcher  durch  das  Ziukpbosphat  gegeben  wird,  fällt  weg.  In  diesem  Falle 
mnsii  man  mltteb  LackmnspapieT  gerade  schwach  ammoniakaliacb  machen;  in  den 
laeisteu  Fällen  ist  aber  der  flockige ^inkniedergcblag  von  der  ErdalkalipboaphattUtang 
leicbt  zn  unterscheid cn. 

*  Mao  verbindert  das  Stossen  am  besten,  wenn  man  die  FlQstigkeit  in  itarkem 
Sieden  hält;  nacb  ItQrker  (a.  a.  O.)  leitet  man  nucb  zweckmässig  Luft  Jarcb. 

'  Nimmt  Dinn  ein  grösseres  Filter,  so  werden  ftpäter  die  FlDssigkeitimeDgeD  fSr 
die  Titration  leicbt  zn  gross. 
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Krjatallen  Jodkalium,  S&rkelfieung  und  einem  Tropfen  Salzsäure  veraetet, 
keine,  oder  nur  änseerst  schwache  Violettfärhung  zeigen  (Prfifung  auf  Jod 
freimachende  Substanzen  z.  B.  salpetrige  Säure). 

Kunmehr  vird  der  Trichter  mit  dem  Filter  auf  den  Rundkolbeu,  in 
dem  sich  noch  die  Hauptmenge  des  Niederschlages  hefindet,  gesetzt,  das 
Filter  zweimal  mit  verdünnter  heiager  Salzsäure  gefüllt  und  dann  mit  heissem 
Wasser  &  Mal  ausgewaschen.  Eine  Probe  des  letzten  WaschwasserB  darf 
ebensowenig  wie  das  Filter  mit  Rodankalium  eine  Rothtärbung  geben.  Jetzt 
befindet  sich  das  ganze  Eisen  in  salzsaurer  Lösung  im  Kolben.  Da  aber 
für  die  Titration  die  FIQaBigkeit  nur  schwach  sauer  sein  darf,  so  wird 
zunächst  mit  verdünntem  Ammoniak  neutralisirt,  bis  gerade  wieder  der  weisse 
Zinkniederschtag  bestehen  bleibt,  dann  auf  dem  Wasserbade  erhitzt  und 
durch  tropfenweises  Zugeben  von  verdünnter  Salzsäure  gerade  wieder 
völlig  klar  gelöst.  Diese  Lösung  vrird  nach  dem  Abkühlen  auf 
50 — 60"  genau  in  dertelben  Weise  titrirt,  wie  es  fQr  die  10  ™™  Eisenchlorid> 
lösung  bei  der  Titerstellung  der  Thiosulfatlösnng  angegeben  ist.  Der 
Farbenumschlag  ist  äusserst  scharf. 

Berechnung.  Dieselbe  ist  sehr  einfach.  Ergab  die  Titerstellung,  da« 
10«»  EiMnohloridlSaung  (— S^spe)  9>2""*  ThiosnlfatlSsung  erforderten, 
und  wurden  bei  der  Haupttitration  1 2  •  6  "^  Thioiulfat  verbraucht,  so  berechnet 
sich  aus  der  Proportion: 

9-2:2  =  12-5:* 
iF  =  2.72"WFe. 

Bemerhtngen.  20""  „Zinkreagens"  sind  auareiebend  für  5  bis  6™« 
Fe.  Man  wählt  die  Substanzmenge  für  eine  Bestimmung  zweckmässig  so, 
das»  darin  2  bis  3  "*  Fe  vorhanden  sind  z.  B.  bei  Blut  6  bis  6  *™ ,  bei  ge- 
trocknetes Fäces  3  bis  4s™. 

Hat  man  selbst  in  grossen  Mengen  Substanz  z.  B.  in  500  '^'"  Harn  sehr 
wenig  Eisen,  so  muss  man  genau  abgemessene  10"^*  Gisenchloridlösung- 
vor  dem  Hinzufügen  des  „Zinkreagens"  hineingehen,  um  eine  vollständige, 
der  Eisenmenge  entsprechende  Jodabscheidung  zu  erhalten.  Man 
zieht  in  diesem  Falle  von  den  Cubikcentimetem  ThiosutfatlösuBg,  welche 
bei  der  Haupttitration  verbraucht  wurden,  die  Menge  der  ThiosnlfatlSsung 
ab,  welche  bei  der  Titerstellung  von  10™"  Eisenohloridlösung  beansprucht 
wurde. 


3.   Alkalimetrische  Bestimmung  der  Phosphorsäure  unter 
Benutzung  der  Säuregemiscbverascbung. 

Pfincip.  Die  Substanz  wird  durch  die  Säuregemischveraschung 
zerstört.  Aus  der  Aschenlösung  wird  nach  bestimmten  Vorschriften  die 
Phosphorsäure  als  Ammoniumphosphonnolybdat  gefällt.  Der  ausgewaschene 
Niederschlag  wird  sodann  in  überschüssiger  "/j  Natronlauge  gelöst;  nach 
dem  Wegkochen  des  Ammoniaks  und  völligem  Erkalten  wird  mit  "/^ 
Schwefelsäure  und  Phenolphtalein  zu  rück  titrirt.  Da  1  Mol  Ammoniumphosphor» 
moljbdat  (=  1  Hol  PgO^)  bei  dieser  Behandlung  zu  seiner  Neutralisation 
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unter  Anwendung  von  Phenol pbtale'in  als  Indikator  56  Mol.  NaOH  erfordert 
gemäss  der  Formoh 

2(NH,)3PO,.24Mo03.4HNOg  +56NaOH  =  giNajMoO^  +  4NaN03  + 
ZNa^HPO^»  +  32H2O  4-  [6NH3] 
80  entsprecbeu  56  Litern  "/j  Natronlau^  142''"  PjOb;  mithin  jedem  Cubik- 
centimeter  "/j  Natronlauge  1 .  268  ■"*  PjO^. 
Erforderliehe  Lotungen. 

1.  50pi'Oc  AmmoDDitratlösDug.' 

2.  lOproc.  AmmonmolybdatlösuDf  ikalt  (colöst  und  flitrirt). 

3.  "/,  Natrunlaape  uod  •>/,  Schwefelsäure. 

4.  1  proo.  alkohallsche  PhenolphthalcInlQBnnK. 

AuafüJirung  der  Pho»pkoriämehesÜmmung.  Die  Substanz  wird  der  Siure- 
gemischvorasehung  unterworfen*;  die  dort  jani  Schlüsse  angegebene  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  sowie  das  Kochen  der  Aschenlöaung  werden  für  diese 
Bestimmung  zweckentsprechend  modificirt.  Unter  der  Annahme,  dass 
für  die  Veraschung  nicht  mehr  als  40""'  Säuregemisch'  verwendet 
wurden,  werden  ca.  140 '"°  Wasser  zu  dem  Verasch ungsprodukt  hinzD> 
gegeben,  so  dass  man  etwa  150  bis  160  ""^  Flüssigkeit  hat.^  2fach  dem 
I  Ton  50"™  Ammonnitratlösung^  wird  auf  etwa  70  bis  80"  erhitit 
.  bis  gerade  Blasen  aufsteigen;  darauf  werden  40""'  Ammonmolybdat* 
hin  eingegeben.  Man  schüttelt  den  entstandenen  Niederschlag  von  phospbor- 
molybdänsaurem  Ammoniak  etwa  '/j  Minute  gründlich  durch  einander,  va- 
durch  sich  derselbe  kömiger  abscheidet  und  lässt  16  Minuten  in  einem 
Stativringe  stehen. 

Das  Filtriren  und  Auswaschen  geschieht  durch  Dekantieren;  roan 
verwendet  dünnes,  am  Besten  aschefreies  Filtrirpapier,  welches  beim  späleren 
Auflösen  des  Niederschlages  in  verdünnter  Natronlauge  leicht  zerreisst  und 
sich  dann  durch  die  ganze  Flüssigkeit  verteilt.  Die  Filter,  welche  eioeii 
Radius  von  5  bis  6^">  haben,  werden  entweder  als  Faltenlilter  oder  als 
glatte  Filter  unter  Benutzung  dünner  Fütrirstäbe  angewendet.  Vor  dem 
MItriren   wird  das  Filter  mit  eiskaltem  V?^asser  gefüllt,    um  die  Filterporen 

■  Diuatnninpbospbat  reagirt  mit  Pbenolphtbaleln  nentral,  TriDatriompboipbtt 
alkaliscb. 

*  Will  roau  die  ÜDterBDchaiig  in  rein  anorganischer  Lösimg  Tarnehmen,  so  (Oft 
man  10°™  ääurcgemisch  binzn  and  füllt  auf  etwa  150*°°  mit  Wasser  anf. 

'  Es  ist  darnuf  m  achten .  dass  man  von  dem  SäareKcmiscIi  ausser  den  ED  An- 
itaig  BDgcRetzten  10'™  so  wenig  wie  möglich,  aweckmäasiK  aber  im  GaiHCD  siebt 
mebr  als  V)  ""  verbraucht;  aus  diesem  Grunde  rausa  man  die  Temperatur  bei  der  Ter 
aachoDg  mbfrlicbat  niedrig  halten.  Gebraucht  mau  mehr  als  40  "^  Gemisch,  so  nua 
man  die  angewendete  Menge  annähernd  genau  kennen,  und  das  in  der  tweitniehitfli 
Anmerkung  Gesagte  berOok sichtigen. 

*  Etwa  die  Hälfte  des  Sauregemisches  vorfliiohtigt  sich  während  der  TerascbDo^. 
'  Wurden  bei  der  TeraachDng  mehr  als  40 '"'  Sänregemisch  verwendet,  so  ist  du 

VerdQDDDng  mit  Wasser  und  die  Menge  des  Ammonnitrat«  in  demselben  TerhilbiiiM 
10  vermehren.  Von  letzterem  muas  während  der  Abscheidung  des  (celben  Nieder- 
BchlaKea  soviel  in  der  Flflssigkeit  sein,  dass  etwa  der  fQnfte  Theil  derselben  Mproe.  An- 
moDnitratlÖBDDe  ist. 

'  Ammoumolfbdat  reichen  aus  fiir  60  "■  P,0,.    Es  ist  zweckmässig, 


bei  16"*  P,0,  noch  sehr  auverlässigc  Resultat«  geben. 


*  40  «■°  Ammoumolfbdat  reichen  aus  für  60  ""  r,U,.  Es  ist  zweckmässig,  die 
Sabatanimeui^e  so  zq  wallen,  dass  sie  nicht  mehr  als  50°^  P,0,  enthält,  weil  min 
sonst  nnnütbig  viel  von  den  Normal löanngen  gebraucht  und  die  BestimmuDgea  aellMt 
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zusammzuziehen  und  so  zu  verhindern,  dass  die  noch  warme  Lösung  in 
Folge  des  äusserst  Teinen  Niederschlages  nicht  ganz  klar  £ltrirt.  Um  bequem 
zu  dekantiren,  legt  man  den  auf  deni  Stativringo  befindlichen  Kolben  etwas 
höher  als  das  Filter  und  lässt  durch  Neigen  des  Kolbenhalaes  die  klare 
Flüssigkeit  ohne  Unterbrechung  durch  das  Filter  fiiessen,  indem  man 
den  ZufluBS  nach  dem  Abfluss  reguliert.  Auf  diese  Weise  kann  man 
erreichor,  dass  nur  sehr  wenig  Niederschlag  auf  dos  Filter  kommt,  welches 
stet«  nur  bis  zu  '/,  seines  Volumens  gefüllt  wird.  Das  Auswaschen  geschieht 
in  der  "Weise,  dass  man  zu  dem  im  Kolben  zurückgebliebenen  Niederschlage 
unter  vollätändiger  ßespülung  der  Kolben  Wandungen  etwa  150"™  eiskaltes 
Wasser  setzt,  heftig  durchschtlttelt  und  in  dem  Stativringe  absitzen  lässt 
"Während  dessen  wird  auch  das  Filter  2  Mal  mit  eiskaltem  Wasser 
gefüllt.  Man  dekantiert  dann  wieder,  wie  oben  beschrieben  und  wiederholt 
das  Auswaschen  im  Ganzen  etwa  3  bis  i  Mal,  bis  das  Waschwasser 
gerade  nicht  mehr  gegen  Lackmuapapier  sauer  reagirt.' 

Nunmehr  giebt  man  das  ausgewaschene  Filter  in  den  Kolben  hinein 
zu  der  Hauptmenge  der  Fällung,  fügt  etwa  löO""  Wasser  hinzu,  zerteilt 
durch  heftiges  Schütteln  das  Filter  durch  die  ganze  Flüssigkeit  und  löst 
den  gelben  Niederschlag,  indem  man  aus  einer  Bürette  gemessene  Mengen 
'/j  Natronlauge  hinzufügt,  unter  beständigem  Schütteln  und  ohne  zu  erwärmen 
eben  gerade  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Sodann  wird  ein  Ueberschuss 
von  b  bis  &"'"  "/.,  Natronlauge  hinzugefügt  und  die  Flüssigkeit  so  lange 
(etwa  15  Minuten) gekocht,  bis  mit  den  Wasserdämpfen  kein  Ammoniak 
mehr  entweicht  (Prühing  mit  feuchtem  Lackmuspapier).  Nach  völligem 
Abkühlen  unter  der  Wasserleitung  und  Ergänzen  der  Plüssigkeitsmenge  auf 
etwa  150""  wird  durch  Hinzufügen  von  6  bis  8  Tropfen  Phenolphtale'in- 
lösung  die  Flüssigkeit  stark  gerötet^  und  der  Ueberschuss  an  Alkali  durch 
"/j  Säure  z urückgom essen ,  indem  man  auf  elen  eintretende  Köthung  ein- 
slellt.     Der  Farbenumschlag  ist  sehr  scharf. 

Berechnung:  Die  Anzahl  der  zugefügten  Gubikcentimeter  "/^  Natron- 
lauge abzüglich  der  verbrauchten  Gubikcentimeter  "/j  Säure  ergeben  mit 
1>268  mulliplicirt  die  Menge  P^Og  in  Milligrammen. 


4.    Bestimmung  der  Salzsäure  (aus  Chloriden)  bei  derSäure- 

ge  misch  voraschung. 

Prineip:  Bei  der  Säuregemisch  verasch  ung  entweicht  alles  Chlor  (aus 
Chloriden)  in  Form  von  Salzsäure.  Lässt  man  nun  diese  Dämpfe  über  eine 
Silbernitratlösung  von  bekanntem  Qehalt  gehen,  so  wird  die  Salzsäure 
quantitativ  als  Chlorsilber  gefällt.    Nach  Entfernung  der  mitübergegangenen 


'  Han  hat  darauf  zn  achten,  dass  das  Aaswaschen  ohne  Unterbrecbnng  vor 
sieh  geht,  weil  der  gelbe  Niederschlag  bei  längerer  Berabmng  mit  Wasser  ia  letzterem 
nicht  gaoz  aolOslich  isL 

'  Wird  die  Flüssigkeit  nicht  stark  roth,  so  müssen  nach  eioige  Cub'tkcentimeter 
"(',  NatronlsDge  hiozngefQgt  werden.  Nach  abeTmaligeu  Erhitzen  (Prüfang  auf  Am- 
maniak)  mn«  die  Löanog  stark  roth  bleiben. 
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salpetrigen  Säure  (ct.  auch  Blausäure  *)  durch  Kochen  und  durch  Kalinm- 
permanganat,  sowie  nach  der  Zersetzung  des  letsteren  durch  Biaenoxydulsali 
wird  das  flberschfissige  Silber  nach  der  Volhard'schen  Methode  mitteilt 
Rhodanlulinm  (-ammoniuin)  zurflcktitrirt.  Man  verwendet  wässerigee  San»- 
getniBCh,  da  bei  Anwendung  dei  concentrirten  leicht  etwas  Chlor  als  Bolehei 
entweicht. 

ErforderUehe  Lötvngenl 

1.  Wäsieriges  Sänregemiach,   bestehend  aa. 

coDC.  SalpeterBänre  (ipec.  Oewicht  l-l)  nnd  c 

2.  Öproc  KalinmpermangaDatlQsnag. 

3.  b|)roc.FerroainmODaalfatlQsung(mit6chwefel»&arebiiiDrKlintDgTenotxt). 

4.  Biaenox^dammoniakalann  (kalt  gcefttti^  L&tnng). 

6.  SilberuittatlOanngTOD  bekanntem  Gehalt.  (Bei  geringem  Chlorgehalt  bennttt 
man  «wectmissig  eine  Bolehe,  tob  der  1  "^  0-002»™  HaCI  entqiricht) 

6.  RbodaDkalinni(-aminODiain}lQsnn7,  gegen  die  Silb«rlt«ang  genan  eio- 
geetcllt. 

Äpparatwr.  In  den  Tubus  einer  Retorte  von  ea.  '/,  Liter  Inhalt  ist 
ein  Tropftrichter  luftdicht  eingeschliffen.  Das  Rohr  der  Retorte  veijSngt 
aich  so,  dass  es  leicht  durch  den  Hals  eines  Kolbens  von  '/,  I^iter  Volnmen 
hindurch  gebt.  Dieser  als  Vorlage  dienende  Kolben  liegt  in  einer  Schale, 
welche  zur  Kühlung  mit  Wasser  gefollt  wird. 

Autführuitff  der  Cklorbetlimmung.  Feste  Substanzen  werden  feucht  oder 
trocken  in  die  Retorte  gebracht;  Flüssigkeiten  mfissen  vorher  bei  schwacher 
Boda-Älkalescenz  soweit  wie  möglich  concentrirt  werden. 

Nachdem  man  in  den  Vorlagekolben  überschüssige,  genau  abgemessene 
Mengen  Silberlösiing  gegeben  hat,  fügt  man  soviel  Wasser  hinzu,  das«  V« 
des  Kolbens  mit  Müssigkoit  gefüllt  ist.  Sodann  legt  man  ihn  in  die  mit 
Wasser  gefüllte  Schale  und  schiebt  das  Retortenrohr  so  hinein,  dass  tän 
Ende  sich  etwa  1™  über  der  Flüssigkeit  befindet.  Nunmehr  setzt  man 
den  Tropftrichter  in  den  Tubus  luftdicht  ein  und  lässt  aus  demselben  da* 
verdünnte  S&uregemisch  langsam  unter  Erwärmen  eintropfen.  Das  über- 
gehende Destillat  erzeugt  alsbald  in  der  Silberlfisung  weisse  Trfibung  oder 
Niederschlag  von  Chlorsilber.  Nach  Verlauf  von  '/]  Stunde  prüft  mau,  ob 
noch  Salzsäure  übergeht.  Dazu  lässt  man  aus  derselben  Bürette,  aus  welcher 
man  die  Silberlösung  fQr  die  Vorlage  abgemessen  bat,  1  bis  2'°°>  in  ein 
weites  Keagensglas  fliessen  und  l&sst  das  zu  prüfende  Destillat  in  dieses 
tropfen.  Wenn  kein  Chlorsilber  mehr  ausrällt,  ist  die  Destillation  beendet. 
Die  zu  den  Proben  benutzten  Silbermengen  werden  quantitativ  mit  der 
Hauptmenge  in  der  Vorlage  vereinigt;  ausserdem  notirt  man  die  Oetammt- 
silbermenge  nach  dem  Stande  in  der  Bürette. 

Da  die  mitübergegangene  salpetrige  S&ure  die  Titration  mit  Rhodan- 
ISsung  stört  und  die  nach  Flimmer  (s.  die  vorige  Anm.)  aus  stickstoff- 
haltigen Substanzen  gebildete  Blausäure  ebenfalls  das  Resultat  be- 
einträchtigt, so  mfissen  beide  vorher  entfernt  werden.    Zu  dem  Zwecke  kocht 

'  Nach  Plinimer.  Journ.  of  PAythl.  1904.  Bd.  XXXI.  S.  65  deitillitt  vu 
itiokstoffhsItiKen  Subatansen,  besonders  ProtelnsubatanKeu,  ausser  Sali- 
•lore  und  aalpettiger  Siure  noch  Blansäare  Ober,  welche  ebenfalla  fällig  entfmil 
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man  etwa  '/,  Stunde^  (am  besten,  um  Stoesen  zu  vermeiden,  auf  einem 
Baboblech]  unter  Grg^iiizDDg  des  verdampfenden  Wasaen;  dann  ist  die  Blau- 
säure Tollständig,  die  salpetrige  Säure  eum  grössten  Teil  verBchwunden.  Der 
Rest  der  salpetrigen  Säure  wird  durch  Zufügen  von  Kaliumpermanganat 
bis  zur  beginuenden  Botfärbung  wegoxydirt  und  dann  der  UeberscbiiBB  an 
Permanganat  durch  einige  Tropfen  Ferroammonsulfat  entfärbt. 

Nach  völligem  Erkalten  wird  unter  Hiniufügen  von  5°™  Eiaen- 
ozjdammoniakalaun  mit  der  Khodankaliumlösung  zurficktitrirt.  Man  giebt 
letztere  schnell  unter  Btarkem  Umechtttteln  hinzu,  bis  gerade  eine  rötlich- 
bräunliche  I^rbung  eintritt,  welche  bei  ruhigem  Stehen  5  bis  10  Minuten 
erhalten  bleibt,  dann  aber  allmählich  durch  Zersetzung  des  ChlorsilberB 
verschwindet. 

Bertehnung.  Durch  Subtraction  der  verbrauchten  ßhodankali  um  menge 
von  dem  Gesammtsilber  erhalt  man  die  Silbermenge,  welche  durch  die  in 
der  Substanz  enthalten  Salzsäure  als  Chlorsilber  gefüllt  war;  man  kann 
daraus  nach  der  Titeratellung  di»  Salzsäure  menge  leicht  ermitteln. 

b.     Oxydimetrische   Bestimmung   dea   Calciums   unter  Benutzung 
der  Säuregemisohveraschung. 

Prineip:  Die  Substanz  wird  durch  SäuremischveraBchung  zerstört, 
die  Äschenlösung  nach  dem  Uebersättigen  durch  Ammoniak  mit  Ämmonoxalat 
versetzt  und  das  nach  längerem  Stehen  in  der  Wärme  ausgeschiedene 
Calciumoxalat  mit  Kaliumpermanganat  titrirt.  Die  Ausführung  der  Analyse 
■chliesst  sich  an  die  bei  der  Eisen-  und  Phosphoraäurebestimmung  beachriebene 
Methodik  eng  an;  Verascbung,  Abscheidung  des  Calciumoxalats  und  Fitration 
werden  in  demselben  Kolben  vorgenommen  und  die  Abtrennung  des  Nieder- 
schlags durch  Dekantiren  bewirkt.  Die  Lösung  der  geringen  Niederschlags- 
mengen vom  Filter  erfolgt  durch  nitritfreie  Salpetersäure. 

Erforderlickr  Lötungea: 

1.  etwa  "/„  oder  (t>ci  geiiD^n  |Kalkni«DKen)  etwa  "/,„  Kaliumparni&nganat- 

läsuDg,    Man  lost  etwa  S-ö*™  KaliompcrninngAnat  (oderdie  H&in«)  in  I  Liter 
Wasser. 

2.  "/,„  OxalsäuTelöaang. 

S.   Rein«  nitritfreie  Salpetenäare,    Einige  Cubikceutimeter  Jerselbeo  dürfen  er- 
wärmt 1  bis  £  Tropfen  der  KatinmpQrmaaganatlOBQiig  uiebt  enterben. 

Autführunff  der  Kalkhegtintmung :  Die  Substanz  vrird  der  Säuregemisch- 
versschung  unterworfen.  Die  mit  der  dreifachen  Menge  Wasser  etwa 
10  Hinuten  gekochte  AsebenlÖsung  wird  mit  Ammoniak  übersättigt  und 
nach  Zuaati;  von  Ammonozalat  oa.  1  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt.  Dabei  scheidet  sich  alles  Calcium  als  Oxalat  ab.  Dann  filtrirt 
man  unter  Dekantiren  (siehe  bei  der  Eisenbestimmung)  durch  ein  kleines, 
aschefteies  Filter  von  etwa  'A™  Badius,  indem  man  so  wenig  wie  möglich 
von  dem  Niederschlag  auf  das  Filter  bringt.  Nun  wäscht  man  mit  warmem 
Wasser  unter  Dekantiren  so  lange  aus,  bis  eine  Probe  des  Filtrats  nach 
dem  Ansäuern  mit  nitritfreier  Salpetersäure  und  Erwärmen  einen  Tropfen 

'  Bei  säelEstoMreien  Sabstaazen  genügt  ein  Kochen  von  etwa  10  Hianteo. 
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der  zur  TitratioD  verwendeten  PermanganatlÖBung  nicht  mehr  enißrbt. 
Durch  dieso  Prüfung  kann  man  die  Töllige  Entfernung  von  Oxaleäure  und 
salpetriger  Säure,  die  von  der  Veraechung  herrührt,  erkennen:  ihre  Ad- 
Wesenheit  wttrde  die  Titration  mittelst  Permanganat  beeinfluBBen.  Soduin 
löst  man,  indem  man  den  TricRter  mit  Filter  auf  den  Kolben  stellt,  der  die 
Hauptmenge  des  Niederschlages  enthält,  die  kleinen  Mengen  Calciumoulal 
auf  dem  Filter  mit  heiaser  nitritfrcicr  Salpeteraäure  und  wiLscbt  mit  heissem 
WaBScr  völlig  aus.  Man  hat  dann  allen  Kalk  in  der  Salpetersäuren  LäsuDg 
und  titrirt  nun,  indem  man  auf  70  bis  80*^  erwärmt  (d.  li.  bis  gerade  Blasen 
springen),  je  nach  der  Kalkmenge  mit  einer  etwa  "1,^  oder  etwa  "/jg  Per- 
mangan t  lös  ung,  deren  Öehalt  man  jedesmal  durch  Titrining  von  10""  ";,, 
Oxalsäure  ermittelt,  bis  zur  deutlichen  bleibenden  Roträrbung.  Dabei  ist  zu 
beachten,  dass  sich  die  ersten  Tropfen  häufig  erst  nach  einiger  Zeit  entfärben. 
Es  cmpfieblt  sieb,  die  Fl üssigkeitsm engen  bei  der  Titerstellung  und  bei  der 
Haupttitration  annähernd  gleich  zu  nehmen. 

Berechnung:  Wurden  bei  der HaupttJtration  29-3  etwa  "',„  Permanganst- 
lösung  verbraucht  und  ergab  die  Titerstellung,  dass  10  "^^  "/,(,  Oxal^ur« 
Ig.geom  gtwa  "/»(,  Permanganat  erfordern,  so  ist,  da  lO'^™  "/„,  Oxalsäure 
0-02»""  Ca  entsprechen, 

1S-H:0-02  =  29-3:s 
X  =  0-0812  8™  Ca. 


II.  Sitzung  am  4.  November  1904. 

1.  Hr.  M.  Katzekbtbik  (a.  G.);  „Ueber  Entstehung  und  Wesen 
des  arteriellen  Collateralkreislaufs." 

Nach  einer  kritischen  Zusammenstellung  der  bisherigen  Arbeiten,  in 
denen  zum  Theil  centrale,  zum  Theil  peripherische  Vorgänge  als  Ursachen 
für  die  Eotatehung  des  Collateralkreislaufs  angesprochen  werden,  geht  Vor- 
tragender auf  seine  eigenen  Untersuchungen  ein. 

Diese  unterscheiden  sich  von  den  bisherigen  dadurch,  dass  in  ihnen  Dauer- 
beobachtungen  angestellt  wurden,  da  die  sofort  nach  einer  Unterbindung  auf- 
tretenden Veränderungen  grösstentheils  rasch  vorübergehend  sind  und  daher  (ür 
die  Entstehung  des  Coli  ateral  kreis  laut«  als  Ursachen  nicht  in  Betracht  kommen 
können;  sie  sind  vielmehr  rolle  dorischer  Natur  und  dienen  als  Abschwächnng 
des  plöfziich  wirkenden  Stromhindeiviisses  (z.  B,  Erweiterung  des  Splanchnieu»- 
gebietes,  die  auf  verschiedene  Weise  nachgewiesen  wurde).  Durch  die  in 
verschiedenen  Zeitinterralten  nach  den  Unterbindungen  gemachten  Blutdrnck- 
bestimmungen  central  und  peripher  von  der  Unterbindung,  durch  die  Injection 
der  neuen  Verbindungsbahnen  wurden  folgende  Thatsachen  gefunden. 

1.  Bei  Unterbindung  einer  grossen  oder  mehrerer  kleiner  Arterien 
findet  eine  länger  dauernde  centrale  Blutdruck  Steigerung  statt,  die  bei 
Ligatur  der  Aorta  abdominalis  z.  B.  länger  als  3  Monate  beobachtet  werden 
kann.      Da    diese    Blutdrucks  teiger  ung    auch    nach    Ausschaltung    des  vaso- 
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motorischen  Central orguie  aich  einetetit,  eo  kann  sie  nur  durch  ejne  Mehr- 
arbeit des  Herzens  bedingt  sein.  Diese  ist  als  die  Anpassung  des  Herzens 
an  Termchrte  Widerstände  im  arteriellen  Kreislauf  aufzufasHcn.  Je  grösser 
das  ausgeschaltete  Gebiet  tod  normalen  Bahnen,  je  kleiner  also  das  Verhältniss 
der  Collateralcn  zu  dieMn  war,  desto  grösser  musete  die  Uerzarbeit  sein, 
desto  höher  also  die  Blutdrucksteigerung.  (Aorta  abdominalis  z.  B.  '/j  *1<^b 
Kormaldrucks,  Iliaca  '/t  ^^  Normaldrucks.) 

II.  Auch  in  den  Collateratgefässen  konnte  eine  Vermehrung  des  Seiten- 
drucks  constatirt  werden  und  eine  (allmählich  sich  entwickelnde)  functionclle 
Anpassung  an  diese  vermehrten  Ansprüche:  Erweiterung  des  Lumens  und 
Veränderung  ihrer  Wand. 

III.  Im  peripherischen  Gebiete  wurde  sofort  nach  der  Unterbindung 
eine  bedeutende  Verminderung  des  Blutdrucks  gefunden.  Das  allmählich 
eintretende  Steigen  des  Blutdrucks  bis  zur  Normalen  war  ebenfalls  abhängig 
von  der  Zahl  der  ausgeschalteten  Bahnen  bezw.  von  der  Zahl  und  dem 
Querschnitt  der  allmählich  sich  ausdehnenden  Collateralen. 

Mit  dem  Steigen  des  Blutdruckes  im  peripherischen  Oobiete  (mit  der 
Zanabme  des  Querschnittes  der  Collat«ralen ,  mit  der  Abnahme  der  Wider- 
stände daselbst)  nahm  auch  die  Vermehrung  der  Herzarbeit  allmählich  ab; 
der  Blutdruck  central  sank.  Er  sank  so  lange,  bis  der  peripherische  Blut- 
druck seine  normale  Höhe  erreicht  hatte.  Dieser  Vorgang  dauert  z.  B.  nach 
Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  oberhalb  der  Teilung  etwas  länger  als 
'i  Monate. 

Das  Wesen  des  arteriellen  Collateral kreislaufe  ist  demnach  dem  normalen 
Blutkreislauf  ausserordentlich  ähnlich.  Ebenso  wie  dieser  nichts  anderes  ist 
als  der  Ausgleich  des  im  arteriellen  und  venösen  System  bestehenden  Druck- 
unterschjedes,  ebenso  kommt  auch  beim  Collateralk reislauf  der  Flüssigkeits- 
strom in  den  vorhandenen  Collateralen  infolge  des  grossen  Druck  unterschiede» 
im  centralen  und  peripherischen  Gebiete  zu  Stande. 

Die  Grösse  der  Druckdifferenz  ist  im  Wesentlichen  vom  positiven  Factor, 
der  Blutdruckerhöhung  im  centralen  Gebiete  abhängig,  die  um  so  grösser 
■■^  3^  grosser  das  ausgeschaltete  Gebiet  normaler  Bahnen,  je  grösser  also 
die  Widerstände  in  den  Collateralen  im  Verhältniss  zu  den  normalen  Arterien 
ist.  Mit  der  Anpassung  der  Collateralen  an  die  gesteigerten  Druckverhältnisse 
durch  Erweiterung  ihres  Lumens  werden  die  Widerstände  immer  geringer, 
bis  sie  nicht  höher  sind  als  die  in  den  normalen  Bahnen  vorhandenen; 
dann  ist  der  Blutdruck  central  zur  Norm  herabgesunken,  peripher  zur  Norm 
gestiegen;  der  Collateralkreislauf  ist  aussgebildet. 

2.  Hr.  Dr.  Woltoano  Wbichaedt  (Berlin):  „Ueber  Ermädungs- 
toxin  und  -antitoxin."  (Demonstrations vertrag.) 

Es  lässt  sich  nicht  vermeiden,  m.  H.,  dass  gewisse  Anschauungen,  die  meinem 
Vortrage  zu  Grunde  liegen,  fremd  und  ungewohnt  anmuthen  und  mit  den  zur 
Zeit  herrschenden  Ansichten  in  diametralem  Gegensatz  stehen.  Da  sie  jedoch 
durch  experimentelle  Thatsacben  hinlänglich  gestützt  sind,  so  darf  ich  es 
vohl  wagen,  meine  Anschauungen  an  dieser  autoritativen  Stolle  zu  ver- 
^ten;  ganz  besonders  auch  um  deswillen,  weil  sie  überaus  einfach  sind 
und  nicht  ungeeignet  zur  Aufhellung  des  noch  immer  eo  räthselhaften  Er- 
mfldnngs-  und  Erholungsvorgan gs  im  normalen  Organismus. 
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In  der  Tlmt  handelt  es  sich  um  unoomplicirte  biologische  Veraneh«, 
deren  Deutung  leicht  gelingt,  wenn  nur  die  Grundlagen  der  Immunititslehre, 
wie  sie  Tou  unseren  grossen  Immanitätsforschem,  von  Pfeiffer,  Ifetsch- 
nikoff,  Ehrlich,  Bordet  u.  A.  festgelegt  worden  sind,  zur  Erklirong  mit 
herangezogen  werden. 

Diese  Lehren,  Ihnen,  m.  H.,  allen  hinlänglich  bekannt,  welche  bei  der 
Erklärung  meiner  Er perimentalversiiche  in  Frage  kommen,  sindetira  folgende: 

Unter  echten  Toxinen  rersteht  man  zur  Zeit  chemisch  noch  nicht 
definirbare  hocbmoleculare,  nicht  dial;rsirbare,  organische  Ver- 
bindungen, die  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  ein  jedes  Toxin  durdi 
Einführung  in  die  Blutbahn  eines  Thieres  in  dessen  Organismus  ein  speei- 
fisches  Antitoxin  produoirt,  d.  h.  eine  andere  organische  Verbindung,  mit 
der  das  betreffende  Toxin  abgesättigt  werden  kann,  und  zwar  nach  den 
Gesetze  der  multiplen  Proportionen. 

Daher  sind  mir  und,  wie  ich  sicherlich  glaube,  allen  Serologen  Vor- 
stellungen fremd,  wie  z.  B.  die  von  I.  Joteyko  in  Traraux  de  laboratoin 
Instituts  Solvay  jfingst  ausgesprochene,  das«  nämlich  ein  Toxin  durch  Sauer- 
stoff abgesättigt  werden  könne;  und  ich  vermag  mich  dieser  Vorstellung 
ohne  dass  ein  wissenBchaftlicber  Beweis  fUr  dieselbe  erbracht  wird,  keines- 
falls anzuschtiessen.  An  die  echten  Toxine  reihen  sich  an  die  Cytotoxine 
der  KSrperzellen.  Schon  in  einer  von  mir  im  Jahre  1901  im  Inslitat 
Pastear  unter  Prof.Hetschnikoffs  Leitung  ansgefdhrten  Arbeit:  „Becherchsi 
sur  l'Antispermatoxine"  ist  auf  das  Aussichtsvolle  der  Cytotoxinforschimg 
hingewiesen.  Später  wurden  dann  unablässig  nach  dieser  Bichtung  hin 
Erfahrungen  gesammelt,  und  zwar  besonders  bei  Darstellnng  der  Syneytio- 
t^xine  aus  der  Placenta,  namentlich  aber  bei  der  Erforschung  des  speo- 
fischen  Heufieberantitoxins.'  Hieran  schlössen  sich  die  Ermfldungstoxin- 
studien'  unmittelbar  an.  War  ich  doch  der  Meinung,  es  würde  sich  das  von 
mir  gesuchte  Ermüdungstoxin  als  zu  der  Gruppe  der  Cytotoxine  gehörig 
herausstellen.  Das  Ermüdungstoxin  ist  jedoch,  wie  vir  bald  sehen  werden, 
ein  echtes  Toxin.  Es  zeigt  alle  wesentlichen  Eigenschaften,  durch  die  echte 
Toxine  charakterisirt  sind.  Seine  Auffindung  war  übrigens  weit  schwieriger, 
als  ich  bei  den  Anfangsversuchen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1903 
vermuthet  hatte.  Zunächst  ging  ich  ganz  fehl;  denn  ich  suchte  es  ans  dm 
Blute  hocherraüdeter  Thiere  darzustellen. 

Wir  werden  sehen,  dass  es  im  Blute  ermüdeter  Thiere  nicht  gefunden 
•werden  kann.  —  Später,  als  ich  das  Toxin  in  den  Organen  aufsuchte, 
brachte  das  Fernhalten  von  Mikroorganismen  ausserordentliche  Schwierig- 
keiten. Als  diese  überwunden  waren,  trat  als  eine  weitere  Schwierigkeit 
das  Anwachsen  der  Aufgabe  unter  unseren  Händen  heran.  Drängte  doch 
die  Feststellung  der  Eigenschaften  unseres  Toxins  und  Antitoxins  auf  weite 
wissenschaftliche  Gebiete,  auf  das  der  Chemie,  auf  das  der  Pathologie,  der 

*  Leider  wird  der  von  mir  Hro.  Prof.  Dnnbai  nachweislich  anfcgebene,  sieb 
an  meine  vorhergeh  enden  Bklampsisttudicn  eng  ansah  liessen  de  Veg  der  HetatelUsi 
eioea  speciflschcn  Heafieberserams  von  ilieseu  jetzt  als  ansscbliesslicb  von  ihm  stamiaesd 
ausgegeben.  Vgl  Berliner  kUaüeh-therapeul.  Woclientehrifi.  IMH.  Nr.  U  n.  Nr.  10. 
Vgl.  Weiohardt,  Ueber  ErmOdan^toiine  und  Antitoiinc.  Mänehtn^r  m*d. 
Wooketuekryi.  190*.  Nr.  1.  -  Dereelbe,  Neues  ans  der  Serologie.  Berlimr 
klinUeh-HerapeutUehe   Wothtutckr^t.     1904.     Nr.  31. 
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tnikroekopischen  Anatomie  u.  b.  w.  Deshalb  kann  von  vollkommener  Be- 
wältigung der  vielseitigen  Aufgabe  noch  nicht  die  Rede  sein,  wie  mit  Recht 
rerUngt  werden  müsste,  wenn  unser  Arbeitsgebiet  ein  weniger  nmfangliches 


Die  Yersuche,  welche  ich  Ihnen,  m.  H.,  zu  zeigen  gedenke,  sind  also 
«nuerordentUch  einfach.  Doch  möchte  ich  betonen,  dass  ich  selbst  bei  ihrer 
allmählichen  Feststelluvg  mich  keineswegs  an  der  Annehmlichkeit  ihrer  Ein- 
fachheit  habe  erfreuen  kSniien.  Schon  der  erste  Versuch,  das  zweckmässige 
Snafiden  eines  Meerschweinchens,  ist  die  Frucht  hunderter,  vielfach  variirter 
Experimente.  Die  ersten  Elrmüdungsversuche  wurden  mit  Mäusen  ausgeführt. 
Deren  Tollständigo  Ermüdung  durch  Ziehen  der  Thiere  auf  rauher  Fläche 
am  Schwanz  gelang  zumeist  erat  nach  halbtägiger  ununterbrochener  An- 
strengung, so  dass  der  Ermüder  bisweilen  erschöpfter  war,  wie  die  Uäuse. 
Begreiflicher  Weise  waren  die  Erfolge  zunächst  recht  minimale.  Doch 
glfickte  es  wenigstens,  festsu stellen,  dass  im  Blute  der  Ennttduugsmäuse 
das  specifische  Ermädungstoxin  nicht  aufzufinden  ist.  Diese  Thatsache  war 
znnächet  überraschend,  da  sie  in  Widerspruch  mit  den  bisherigen  Erfahrungen 
iteht,  die  sich  auf  die  olassiscben  Versuche  eines  Bänke,  Uosso  und  anderer 
bedeutender  Forscher  gründen.  Am  besten  dürfte  sich  dieser  Widerspruch 
lösen  durch  folgende  Ueberlegung:  Alle  diese  Forscher  haben  bei  den  be- 
treffenden Untersuchungen  nur  die  bereits  bekannten,  chemisch  definirbaren 
Endprodukte  des  Stoffwechsels  im  Äuge  gehabt,  nicht  ein  specifisches 
firmfidungstoxin.  Namentlich  auch  die  von  früheren  Autoren  mittele  Alkohol 
dargestellten  giftigen  Extractivstoffe  sind  keinesfalls  mit  dem  änsserst  labilen 
ipecifischen  Ermüdungstoxin  in  Vergleich  zu  stellen;  denn  letzteres  wird 
gerade  von  Alkohol  sofort  vernichtet. 

So  erstaunlich  und  unerklärlich  uns  anfangs  der  Umstand  zu  sein  schien, 
das«  das  specifische  Ermüdungstoxin  in  erheblichen  Quantitäten  im  Blute 
nicht  gefunden  wird,  jetzt,  nach  längerer  Erfahrung  und  nach  Feststellung 
der  Thatsache,  dass  minimale  Mengen  des  specifischen  Antitoxins  schon 
lunreichen,  nicht  unbedeutende  Quantitäten  des  Ermüdungstoxin b  abzusättlgen, 
icheint  uns  das  Fehlen  des  Toxine  im  Blute  ganz  selbstverständlich. 

Der  normale  AbsSttigungsprocess  geht  eben  in  den  Organen  vor  sich. 
Dss  Blut  ist  Antitoxinträger. 

Durch  die  ausserordentlich  grosse  AbBättigungBfähigkeit  des  Antitoxins 
ist  übrigens  auch  die  Schwierigkeit  der  Toxindarstellung  erklärlich.  Deim 
«0  schnell  sich  im  Versuchstier,  wie  durch  seine  charakteristische  Wirknng 
>uf  die  Körpertemperatur  leicht  festgestellt  werden  kann,  Ermüdungstoxin 
bildet,  so  schnell  ist  dasselbe  auch  schon  wieder  verschwunden,  vernichtet 
durch  die  minimalen  Mengen  des  Antitoxins,  das  aus  den  natürlichen  Anti- 
toiinbildungsstätten  des  Körpers  im  Blute  sich  stets  schnell  einfindet. 

Nur  dann  erst,  wenn  es  gelingt,  so  erhebliche  Mengen  Ermüdungstoxin 
im  Versuch sthiere  schnell  zu  erzeugen,  dass  hierdurch  die  natürlichen  Anti- 
toxin bilduugsstätten  geschädigt,  oder,  um  das  Bild  der  Ehrtich'achen  Seiten- 
kettentheorie zu  gebrauchen,  dass  alle  Receptoren  der  Antitoxin  absondernden 
Zellen  besetzt  und  die  betr.  Zellen  geschädigt  werden,  erst  dann  besteht 
Aussicht,  dee  labilen  Ermüdungstoxins  habhaft  werden  zu  können.  Oe- 
vöhnliohes  Ermüden  führt  überhaupt  nicht  zum  Ziele.  So  ist  es  mir  z.  B, 
niemals  gelungen,  Hunde  im  Laufapparat  so  zu  ermüden,  dass  Ermüdung»- 
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toxin  in  erheblicherer  Menge  bätto  gewonnen  werden  können.  Oröaseren 
Hunden  ist  langes  Laufen  gar  keine  so  übermässige  Anstreogang. 

Der  vorteil haf teste  ErmUdungBrnodus  ist  nach  meiner  Erfahrung:  stunden- 
langes ununterbrochenes  Rückwärtsziefaen  der  Thiere  auf  rauher  Fläche,  auf 
der  die  Extremitäten  einen  gewissen  Halt  finden,  z.  B.  auf  rauhem  Teppich. 
Das  für  ErmSdungstoxindarstellung  geeignetste  Tier  ist  unzweifelhaft  du 
Meerschweinchen.  Wird  ein  Meerschweinchen  so,  wie  Sie,  m.  H.,  das  an 
diesen  Thieren  sehen,  unablässig  nach  hinten  gezogen,  so  strengt  ee  seine 
Oesammtmuskulatur  ausserordentlich  an.  Während  der  ersten  halben  Stund« 
wird  das  hierbei  gebildete  Brmüdungstoxin  in  Folge  der  reaktiven  Antitoxin- 
bildung  Tollkommen  abgesättigt;  denn  es  tritt  Toxinwirkung  zunächst  nicht 
in  die  Erscheinung:  Die  Korperwärme  wird  im  Anfang  nicht  niedriger,  wie 
das  bei  Toxinwirkung  der  Fall  wäre,  sondern  sie  wird  erhöht,  entsprechend 
dem  erhöhten  Stoffumsatz  in  Folge  verstärkter  Muskel aktionen.  Jedoch 
schon  nach  der  ersten  Ermüdungsstunde  ändert  sich  das.  Das  Thier  wird 
dann  schlafTer,  gleichgültiger.  Seine  Körperwärme  sinkt.  Sfüter  reagirt 
es  auf  Reize  nur  noch  träge.  Ganz  anders  verhält  sich  dagegen  ein  Meer- 
schweinchen, dem  antitoxinhaUiges  Serum  per  os  beigebracht  worden  ist 
wie  dieses  zweite,  relativ  noch  muntere  Tier,  was  Sie  hier  sehen,  m.  H. 
Bei  ihm  hat  der  künstlich  beigebrachte  Antitoxinvorrat  hingereicht  inr 
vollen  Absättigung  des  nach  nunmehr  zweistündigem  Rückwärtsziehen  anch 
bei  ihm  reichlich  gebildeten  ErmÜdungstoxins.  Dieses  Andtoxinthier  ist 
dem  andern  gegenüber  noch  immer  recht  munter,  seine  Körpertemperator 
weicht  nicht  ab  von  der  Norm,  seine  Sensibilität  ist  ungeändert,  obschon  es 
in  genau  derselben  Weise  rückwärts  gezogen  worden  ist,  wie  das  untror 
behandelte,  daher  jetzt  hochermüdete,  nunmehr  sogar  soporöse  Tfaier. 

Diese  zwei  Thiere  vergleichsweise  noch  weiter  zu  ermüden,  ist  freilick 
nicht  zweckmässig;  denn  das  unvorfaerbebandelte,  hochermUdete  Meer- 
schweinchen lässt  sich  jetzt  herumziehen,  ohne  seine  Muskulatur  erbeblich 
zu  bewegen.  Es  erholt  sich  dabei  sogar  etwas,  während  das  andere  Thier 
in  Folge  seiner  noch  immer  sehr  lebhaften  Huskelaktionen  Erroüdnngstoxin 
in  nicht  geringer  Menge  weiter  absondern  würde,  so  dase  sich  endlich  der 
Vorrath  des  in  ihm  aufgehäuften  Antitoxins  erschöpfen  und  auch  bei  ihn 
Ermüdungsautointoxication  auftreten  mflsste. 

Daher  bitte  ich  Sie,  m.  H.,  Ihre  Aufinerksamkeit  nunmehr  bauptsäehücb 
dem  unvorbebandelten ,  jetzt  bocbermUdeten ,  soporösen  Thiere  zuwenden 
zu  wollen.  Es  sollen  nunmehr  bei  demselben  mittels  einer  Pincett«  Periwt- 
Reflexreize  ausgelöst  werden,  welche  bekanntlich  Veranlassung  zu  lebhaßen 
Muskel  aktionen  geben,  also  zu  lebhafter  Weiterentwickelung  von  ErmUdongS' 
toxin.  In  der  Regel  gelingt  es,  die  hiermit  sich  steigernde  Autointoxication 
bis  zum  Tode  des  Tbieres  zu  treiben.  Ebenso  führen  auf  andere  Weise 
bewirkte  energische  Muskelbewegungen ,  z.  B.  die  mit  Hülfe  schwacher 
faradischer  Ströme  zur  Fortent Wickelung  von  Ermüdungstoxin.  Bei  T0^ 
sichtigem  Terfabren  gelingt  es  unter  Umständen  dann  bisweilen,  die  Körper 
wänne  des  Tbieres  bis  zu  30°  und  noch  weiter  herabzumindern. 

Sie  sehen,  m.  U.,  vrie  es  gelungen  ist,  schon  binnen  weniger  Minuten 
mittels  der  Muskel bewegungen,  welche  die  Reflexreize  im  Körper  unsere* 
durch  einfaches  Rückwärtsziehen  bereits  vorhin  in  soporösen  Zustand  ^ 
rathenen  Yersuchsthieres  auslösten,   den  Tod  desselben  h er beizuf Ohren.    & 
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hat    also    dea    FaradisiereiiB   zum   Herbeiführen   des  Ennüdungeint^xicstione- 

todes    desselben  gar  nicht  bedurft.     Dos  Heerschveinchen   zeigte  im  After 

gemessen   direkt  vor  seinem  Tode  eine  Körpertemperatur  von  30 -l". 

Seine  Kdrpernärme  war  also  im  geheizten  Zimmer  binnen  3  Stunden, 

trotz  der  lebhaften  Maskelbe wegnn gen,  um  9**  vermindert  worden. 

Recht  wohl  wäre  es  möglich,  aus  der  Leiche  dieses  Meerschweinchens 

ErmGdungstoxin  zu  gewinnen,    und  zwar,  wie  schon  früher  erwähnt,   nicht 

aus  dem  Blute,  sondern  aus  den  Muskeln. 

8o    gern    ich    die  Toxindarstellung   hier    vor  Ihren  Augen    ausgeführt 

hätte,  Bo  verbietet  sich  das  wegen  der  zeitraubenden  Proceduren,  die  hierfür 

erforderlich  sind. 

Sie  müssen  daher,  m.  H.,  sich  mit  der  kurzen  Beschreibung  dieses  zur 

Zeit  von   mir  als  den  am  zweckmässigsten  erkannten  Herstellungsmodue  des 

ennädangstoxinhaltigen  Muskelplasmas  begnügen: 

Zunächst  wird  die  Thierleiche  geschoren,  am  Bauch  rilsirt,  20  Hinuten 

lang  in  starker  Sablimatlösang  sterilisirt  und  dann  mit  sterilen  Instrumenten 

unter  ganz  streng  aseptischen  Cautelen  ausgeweidet.  Hierbei,  namentlich 
aber  bei  dem  .^.uspressen  des  Muskelplasmas  ist  peinlichste  Asepsis  auf  das 

Strengste  tnno  zu  halten,  eine  peinliche  Handhabung  von  aseptischen  Maass- 
nahmen,  deren  ideale  Ausführung  mir  selbst  erst  nach  langer  Schulung 
möglich  geworden  ist. 

Es  ist  besondere  um  deswillen  so  wichtig,  das  bei  dem  Pressen  zu  ge- 
winnende Muskelplasma  vor  Keimgebalt  zu  bewahren,  weil  dos  Plasma  ja 
für  die  meisten  Mikroorganismen  einen  geradezu  idealen  Nährboden  abgiebt, 
so  dasa  sie  sich  binnen  weniger  Stunden  millionenfach  vermehren,  während 
keine  Möglichkeit  besteht  auch  nur  einen  Teil  dieser  Keime  vernichten  zu 
können,  ohne  das  äusseret  labile  Toxin  zugleich  mit  zu  zerstören.  —  Das 
80  gewonnene,  wenn  möglich  also  vollkommen  keimfreie  ermüdungstozin- 
haltige  Muskelplasma,  von  dem  ich  jetzt,  m.  H..  eine  Probe  circnliren  lasse, 
ist  eine  rotliche,  nicht  süss,  wie  das  Plasma  normaler  Muskeln,  sondern  herb, 
widrig  schmeckende  Flüssigkeit,  durch  deren  Injektion  bei  Versuchstieren 
ohne  Weiteres  schwere  Ermfidungserscheinungen  und  nach  einer  Latenszeit 
von  20  bis  40  Stunden  zumeist  der  Tod  herbeigeführt  werden  kann.  Jedoch 
sehe  ich  von  diesem  Ezperimental versuch  absichtlich  ab,  denn  mit  Recht 
würden  Sie  rügen,  dass  die  Ermüdungserscheinungen  und  der  event.  Tod 
des  Versuchstieres  möglicherweise  veranlasst  sein  könnten  durch  die  schon 
längst  bekannten,  chemisch  definirbaren  Abbauprodukte,  welche  im  Muskel- 
plasma mit  enthalten  sind.  Um  diese  Abbauproducte  zunächst  vom  £r- 
müdungsmuskelplasma  zu  trennen,  wird  dieses,  nachdem  die  indifferenten 
Eiweisse  desselben  in  geeigneter  Weise  heransgefällt  worden,  gegen  steriles 
eisgekühltes  destilliertes  Wasser  dislysirt.  Hiermit  wird  eine  vorzügliche 
Beseitigung  aller  der  bekannten  Muskelabbauprodukte,  welche  chemisch  de- 
finirbar,  und  dialysabel  sind,  sowie  aller  Salze  bewirkt. 

Im  Dialy sirschlauch  bleibt  zurück;  eine  ausser  MuskelfarbstofF  er- 
müdungstoxinhaltiges  Eiweiss  enthaltende,  fade  schmeckende  Flüssigkeit. 
Diese  wird  im  Vacuum  bei  nicht  über  2ß<*  schnell  zur  Trockne  gebracht. 
Sie  sehen  hier,  m.  H.,  das  hierbei  gewonnene  ermüdungstox  in  haltige  gelbbraune 
Präparat.  Da  dasselbe  ausser  minimalen  Quantitäten  von  vollkommen  in- 
differentem Farbstoff  nur  an  wenig  Eiweiss  gebundenes  Ermüdungstosis  ent- 
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hält,  BO  Bteben  die  von  der  Norm  abweichenden  Erscheinungen,  die  an  Thieren 
beobaohtet  werden,  denen  die  Lösung  dieses  Präparates  in  die  Blotbahn 
gebracht  worden,  in  ursächlichem  Znsammenhang  mit  dem  Ermfldungstoxin. 
Eine  wesentliche  Stütze  erwächst  dieser  Schlussfolf^erung  durch  den  Nach- 
weis, dass  aus  den  Muskeln  unermfldeter  Thiere  auf  gsns  gleiche  Weite 
gewonnenes  dialysirtes,  von  indifferentem  Eiweiss  durch  fallen  befreites 
Muskeltrockenplaama  unwirksam  ist,  dass  dessen  Lösung,  in  die  Bintbahii 
von  Thieren  gebracht,  Ermüdung  nicht  hervorruft.  Hier,  m.  H.,  »eben  Sie 
das  au§  den  Muskeln  eines  unermüdeten  Meerschweinchens  hergestellte  Muskel- 
trocken plasma.  Es  hat  eine  hellere  Farbe,  wie  das  aus  Ermüdungsmuskeln 
gewonnene  und  enthält  Ermüdungstoxin  nur  in  Spuren,  vielleicht  herrührend 
von  den  Todeszuckungen  des  Tbieres,  die  leider  nicht  vollkommen  aus- 
gescbaltet  werden  konnten.  Bemerkens  wert  h  ist  femer,  dass  aus  den  Muskeln 
eines  unermfideten  Heersch weinchens  nur  etwa  die  Hälfte  des  Gewichte* 
von  Muskeltrockenplasma  gewonnen  wird,  wie  von  der  Muskulatur  eine« 
gleicbgrossen  ermüdeten  Tbieres.  Daher  entsprechen  zwei  Oewichtstheile 
des  Ermfidungsmuskeltrockenplasmas  einem  Gewicbtstheile  des  Muskeltrockeu- 
plasmaa  eines  unermüdeten  Meerschweinchens. 

Obscbon  von  der  grossen  Labilität  des  Ermüdungstoxins  wiederholt 
die  Rede  gewesen  ist,  so  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  auch  das 
Trockenprä parat  keineswegs  als  haltbar  gelten  darf,  wenn  nicht  ganz  be- 
sondere Uaassregeln  bei  der  Aufbewahrung  getroffen  werden: 

Zunächst  muss  das  nach  dem  Abdunsten  im  Vacuum  gewonnene  Präparat 
im  Essiccator  von  jeder  Spur  von  Feuchtigkeit  befreit  und  dann  in  01s»- 
röhren  eingebracht  werden,  die  nach  dem  Evacuiren  zugeschmolzen  und 
dann  in  flüssiger  Luft  aufbewahrt  werden  müssen.  In  der  Regel  ist  dann 
die  Wirksamkeit  des  Präparates  nach  Wochen  noch  wenig  vermindert 

Alle  Versuche,  das  Ermüdnngstoxin  noch  weiter  zu  isoliren,  sind  bis- 
her gescheitert.  Auch  die  Fällung  des  Toxins  mit  Ammonsulfat  bat  sieb 
als  nicht  zweckmässig  erwiesen.  Ein  Theil  des  Toxins  ist  zwar  im  Olobulin- 
niederscfalag  enthalten,  der  grossere  Theil  des  Ermüdungstoxins  verschwindet 
jedoch  spurlos.  Die  Labilität  des  Ermüdungstoxins  ist  eben,  ähnlich  der 
Labilität  der  Cytolysine,  eine  ausserordentlich  grosse. 

Bei  Thieren,  in  deren  Blutbahn  ErmUdungstoxin  in  erbeb- 
licberer  Menge  gebracht  wird,  entsteht  ein  für  dieses  Toxin 
specifisches  Antitoxin. 

Die  ersten  Antitoxinberstellungsversucbe  an  Kaninchen  mittels  peri- 
tonealer Injektion  von  Ermfldungsmuskelplasma  von  Mäusen  ergaben  zunächst 
recbt  mangelhafte  Resultate.  Die  Kaninchen  gingen  bald  zu  Grunde,  so 
Fermentthrombose,  oder  an  Nekrosen  in  lebenswichtigen  Organen,  wie  in 
der  Leber  und  Niere.  Besser  wurden  die  Resultate,  als  eine  Ziege  wieder- 
bott  mit  ermüdungstoxinb altigem  MuskelpJasma  vom  Meerschweinchen  sub- 
cutan injicirt  wurde,  was  diese  übrigens  ohne  schwere  Störung  vertrug. 
Obschon  der  Antitoxin  geh  alt  des  Blutserums  dieser  Ziege  ein  nur  minimaler 
war,  so  dass  direkte  Absättigung  des  Ermüdungstoxins  mit  diesem  Serum  aichl 
deutlich  gelang,  so  glückte  es  doch  schon  bei  Mäusen,  durch  Fütterung  mit 
dem  Ziegenserum  vorübergehende  Immunität  j^egen  Ermüduugatoxineinwirkunf 
zu  erzielen  und  hiermit  zugleich  festzustellen,  dass  unser  Antitoxin  von 
Verdau ungstract US  leicht  und  ohne  üersetzt  zu  werden,  rcsorbirt  wird. 
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Die  AntitoxinherHtellung  wurde  aber  erst  dann  befriedigender,  als  una 
die  Firma  Schering  hierzu  ein  Pferd  zur  Verfügung  gestellt  hatte.  Leider 
ging  daa  erste  Thier  schon  nach  wenigen  intravenösen  Injectionen  tos 
EnnüdungstoxinmtislielplaaiDa  zu  Qrunde.  Auch  ein  zweites  Pferd  starb 
ganz  imTermuthet,  ehe  noch  der  Antitoxingehalt  dea  Blutes  auch  nur  einiger- 
masaen  erheblich  hochgegangen  war.  Um  nun  das  Antitoxin  anzureichern, 
wurde  das  in  reichlicher  Menge  gewonnene,  schwach  antitoxinh altige  Pferde> 
serum  mit  Ammonaulfatläaung  gefallt  und  der  antitoxinhaltige  Globulin- 
niederschlag  dialpirt.  Dabei  stellte  sich  heraua,  was  allerdings  schon 
zu  vermuthen  war,  seit  die  leichte  Reaorbirbarkeit  unseres  Antitoxins  im 
Terdauungstractus  festgestellt  worden,  daas  Ermfldungsantitoxin  auch 
ausserhalb  dea  thierischen  Körpera  poröse  Membranen  durchdringt,  daas  es 
dialysabel  ist.  Infolge  dieser  Eigenschaft  nimmt  ea  den  Bakterienanti- 
toxinen  gegenüber,  welche  bekanntlich  nur  in  Spuren  dialyairen,  eine 
Sonderstellung  ein.  Immerhin  gehört  das  Ermfidungsantitoxin  zu  den 
echten  Antitoxinen;  denn  es  entsteht  nach  Einbringen  eines  Toxins  in  die 
Btutbahn  und  es  sättigt  dieses  echte  Toxin  in  vitro  und  im  Körper  der 
Versnchsthiere  ab,  besitzt  also  die  beiden  wesentlichsten  Eigenschaften  der 
echten  Antitoxine. 

Infolge  der  leichten  Dialyairbarkeit  des  Antitoxins  gelingt  dessen  An- 
reicherung und  Trennen  von  den  Eiweissen  des  Blutserums  relativ  leicht. 
Es  ist  nur  nöthig,  das  destillirte  Wasser,  gegen  welches  Aatitoxinaerum 
dialysirt  worden,  im  Vacuum  zur  Trockne  zu  verdampfen.  Sie  sehen  hier, 
m.  H.,  derartiges  Trocken dialysat  dea  An ti toxi npf erde btutserums,  entstammend 
einen  Aderlasa  des  Pferdes  am  28.  September. 

Ea  gelingt,  mittelst  '/m  "'  dieses  PiÄparates  10"»  Erniüdungatoxin- 
trockenplasma  abzusättigen.  Ich  habe  deshalb  das  Trockendia]  yaat  als  mein 
Testanfitoxin  zur  Absättigung  nach  dem  Gesetz  der  multiplen  Proportionen 
benutzt. 

Die  Eigenschaft  unseres  dem  Körper  offenbar  sehr  adäquaten  Antitoxins, 
mit  Leichtigkeit  im  Verdanungstractus  resorbirt  zu  werden,  lässt  es  ganz 
geeignet  erscheinen  zu  Versuchen  an  der  Gattung  Homo  sapiens.  Zunächst 
habe  ich  daher  bei  mir  selbst  folgendes  festgestellt:  Durch  Dosen  des  anti- 
toxinhaltigen  Trockonsenuna  von  1 — 2*™  alltäglich  tritt  irgend  welche 
Störung  dea  Wohlbefindens  nicht  ein.  Weder  die  Temperatur  des  Körpers 
ändert  sich,  noch  wird  der  normale  Schlaf,  was  ich  zunächst  gefürchtet 
hatte,  ungünstig  beeinflusst. 

Die  Frische  und  grössere  Leistungsfähigkeit,  welche  nach  Antitoxin- 
aufnahme  «ich  einstellte,  mag  vielleicht  auf  Rechnung  von  Autosuggestion 
geschoben  werden  können;  immerhin  halte  ich  es  für  nicht  richtig,  diese 
meine  Beobachtung  mit  Stillschweigen  zu  übergeben;  denn  in  mehreren  gut 
beobachteten  Fällen,  zu  deren  Illustration  mir  hier  diese  Ergographencurven 
zur  Verfügung  stehen,  war  ein  Hinausschieben  der  Grenzen  der  Leiatungs- 
ßhigkeit  nach  Genieaaen  von  Antitoxintabletten  unschwer  nachzuweisen. 

Freilich  sind  diese  Ergographen versuche  noch  schüchterne  Anfangs- 
Btudien,  deren  Gelingen  ich  der  gütigen  Anweisung  von  Herrn  Geheimrath 
Zontz  und  Herrn  Dr.  Caspari  verdanke,  wofür  ich  hier  an  dieser  Stelle, 
namentlich  auch  Herrn  Geheimrath  Zuntz  für  gütige  Ueberlassung  des 
Instrumentariums  seines  Institutes  meinen  herzlichen  Dank  sagen    will.      Noch 

Anfti*  f.  A.  a.  Ph.    1806.   PhJBlol.  Abüüg.  '  ä 
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möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dasa  auch  klinische  Untereuchungen 
zwecke  Festetellung  der  Heilwirkungen  des  Antitoxins  bereits  in  Aussiebt 
genommen  sind.  Ich  werde  nicht  verfehlen,  über  deren  Erfolg  seiner  Zeil 
zu  berichten.  —  Zum  Schluss  möchte  ich  die  aus  meinen  Versuchen  sidi 
ergebenden  Folgerungen  in  folgende  Sätze  zusammen zufossen: 

1.  Bei  den  Huskelbewegungen  der  Warmblüter  entsteht  ausser  zahl- 
reichen  schon  bekannten,  chemisch  deÜnirbaren  Abbauprodukten  ein  echtes 
Toxin,  das  Ermüdungstoxin. 

2.  Mittels  der  Dialyse  kann  das  Ermüdungsmuskelplasma  von  allen 
chemisch  deßtiirbaren  Abbau produkten  gereinigt  werden. 

3.  Ermüdungstoxinhaltige  Präparate,  in  die  Blutbahn  von  Warm- 
blütern eingefiihrt,  bewirken  dieselben  ErmUdungBerscheinnngen,  wie  Muskel- 
bewegungen und  veranlassen  die  Entstehung  eines  spezifischen  Antitozios. 

4.  Mit  antitoxinhaltigem  Serum  kann  das  Ermüdungstoxin  sowohl  in 
TJtro,  als  auch  im  Körper  der  Versuchsthiere  abgesattigt  werden. 

5.  Das  Antitoxin  wird  vom  Verdanungatractus  leicht  ohne  Zersetzung 
rcsorbirt. 

6.  Es  eignet  sich  deshalb  ganz  vorzüglich  auch  zu  Versuchen  an 
Menschen. 

7.  Die  bisherigen  Versuche  haben  ergeben,  dass  das  Ermüdungs- 
antitoxin  vollkommen  unschädlich  ist  und  die  Grenzen  der  körperlichen 
Leistungsfähigkeit  herauszurücken  scheint. 

Demonstrationen: 

1.  a)  Leiche  des  durch  zweistündige«  Bück w&rlHzi«hen  vor  und  w&hrcDd  dei  Vor- 
trsgea.  zuletzt  durch  PoriOBtreflcxe  bis  zum  Eintritt  des  Aatointoiicstjonstodes  er- 
möuetcü  Mcersch  w  ein  eben  B. 

b)  Das  andere,  etwas  kleinere,  ebentalla  wäLreod  des  Vortiages  2  Stunden  Uiig 
röckwärts  gezogene  Meerscbweinchen,  dem  vorher  ermUdungsantitoiinhaltige»  Pferilt 
seram  eingettötst  worden,  ist  genaa  nach  denselben  HuBkelanstreognogeD,  durch  welche 
das  erste,  da«  Controlthier,  in  saporöseo  Zustand  geratfaen,  noob  munter.  Seine  KOrpet- 
temperatur  namentlich  ist  nicfat  erniedrigt,  wie  die  des  ersten,  unvarberbehandeittii 
Tbiercs.  Das  per  Oa  beigebrachte  ErmSdnugsantitozin  bat  also  aowohL  schwere  Er- 
iniidung  von  ihm  ferngehalten,  als  anch  das  Thier  vor  dem  ErmädungsaatointoiieatioB»' 
lode  bewahrt. 

2.  Drei  Meerschwein  eben.  340,  220  nnd  200'™  schwer.  Das  erstere,  das  Control- 
thier, war  Toga  vorher  mit  einer  Lösang  von  b"*  ermfidungstuii  oh  altigem  Moakel- 
plnsnia's  aabcntan  Injicirt  worden. 

Das  Thier  ist  ermfldet,  schlaff,  bleibt,  auf  die  Seite  gelegt,  uhne  Weiteres  liegen. 
Es  ist  Übrigens  60  Standen  nach  der  Injection  noch  gestorben.  Bei  der  Section  rsndftli 
aich  krankhafte  Verändernngen  in  der  I,eicbe  nicht  vor,    Milz  und  Nebennieren  war«i 

Dos  zweite  Meerach  wein  eben  war  ebenfalLi  mit  einer  Lösung  von  5  **  Unil:«l- 
trockenplosiita  Tags  vorher  sabcotan  injicirt  worden,  aber  mit  Muskel trockenplasmi 
von  einem  uncrmUdeten  Meerschweinchen  gewonnen.  Daa  vollkommen  frische,  musten 
Thier,  welches  abaolnt  nicht  in  Seitenlage  zu  bringen  iat.  unteracheidet  sieb  in  adacm 
Verhalten  in  keiner  Weise  vun  nnvorbe bandelten  munteren  Meerschwci neben. 

Ebenso  das  dritte,  kleinete.  Taga  vorher  mit  einer  Losung  von  ermfidunntoiin- 
haltigem  Muakcltruckenplasma  subcutan  injicirte  Meerschweinchen,  dem  vurher  er- 
ujüdongsanti  toxinbaltiges  Pferdesernm  per  Oa  beigebracht  worden  war.  Die  Absättignug 
mosa  als  vollkommen  gelten.  Das  Thier  ist  frisch  und  mnnter  geblieben,  es  kHS 
picht  in  Seitenlage  gebracht  werden,  üebrigens  hatte  es  Tags  vorher,  nach  der  Ib* 
jeclion,  nicht  Körperteraperaturemiedrignng  gezeigt,  wie  das  Controlthier. 
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3.  a)  Zwei  Iicicben  von  MänficD,  von  denen  die  eine  mit  einer  Lösong  von  20'°', 
die  «ndera  tdd  40  ■°'  dsB,  wie  erwähnt,  ganz  füschen  ermftdniigatoiiDhattigen  Hoakel- 
Ui>ckonpluiiia's,  bei  dein  die  toiiBche  Coiii(<ODeDte  eich  Doch  sie  ganz  intact  gezeigt 
hat,  intraiieritoneal  iniicirt  worden  war.  Auch  dio  IieiclicD  dieaer  sf^hon  vor  Be^iDn 
des  Vortioges  unter  ErmaduDgsintoxii'ationserscbeiDangeD  gestorbeiieu  'l'hiere  zeigen 
pstbologiBche  Organ veründerangen  irgend  welcher  Art  nicht. 

b)  Mang,  intraperitonea)  injicirt  mit  der  Usang  Ton  20-'  deaKlben  frischen 
enu&daniratoiiDbaltigen  Mnskeltroclienplasmn's.  Es  war  der  Haue  vorher  1  °"<  des  mit 
Vt  °™  Wasser  verdünnten  antitoiinhaltigen  Fferdesernms  gnbcntan  injicirt  worden. 
Das  Verhalten  der  M&ns  i»t  das  einer  munteren,  nicht  vorbei  tändelten  Mana,  also;  volle 
AbBättigang  des  Tüiins. 

c)  Maoe,  intraperitoneal  injicirt  mit  einer  Löanog  von  40  ">  des  ermfldnngBtoiin- 
baltigen  MabkeltrookenplaaniaB.  Vorher  war  dem  Tbieru  eine  Mischung  von  2  ■°*  dei 
erm&dungBantitoiinbaltigeD  PferdeBernms  mit  '/i  °™  Wasser  subcutan  injicirt  worden. 
Auch  diese  Maus  ist  frisch  und  munter,  gleich  einer  unforbehandeiteo.  Also  auch  hier: 
Ahsättisnng  des  Ermüdungstoiins. 

d)  Maus,  welcher  eine  IjOsung  von  40  "■  Muskeltrockenplosiua  eines  uoermüdeten 
Heersch  wein  eben  B  intraperitoneal  injicirt  worden.  Auch  diese  Mnca  ist  vollkommen 
frisch,  aie  seigt  keine  Amleatnng  von  Ermüdung.  Vielmehr  ist  ilir  Verhalten  das  eines 
vollkommen  gesunden,  nnvorbebandelteD  Thieres. 


III.  Sitzung  am  18.  November  1904. 

1.  Hr.  C.  Bensa:  „lieber  die  Flimmerzelten  des  Ependyms  nach 
Untersuchungen  von  Dr.  Salaman  (London)  und  Hans  Richter 
(Berlin)  mit  Demonstration." 

Benda  hat  in  einer  früheren  Mitthoilung  in  der  Physiol.  GesellBchaft 
(24.  Not.  1900)  die  Ependymzellen  des  Menschen  als  besonders  geeignet 
beschrieben,   an  ihnen  verschiedene  Uebergangshilder  der  stäbchenförmigen 
Centrosomcn  zu  dan   Basalkörpem   der  Cilien  zu   studieren.     Die   Stäbchen 
teilen  sich  vielmals,   bis  aus  ihnen  ein  dichter  Haufen  kugeliger  Körnchen 
hervorgegangen    ist.      Diese    Körnerhaufen    bilden,    wie    man    seltener     an» 
Ependym,    häufig  dagegen   in  den  Vasa  efferentia  des  Nebenhodens   sient, 
das  Vorstadium  für  die  phalanxarttge  oder  richtiger  mosaikartige  Anordnung 
der   Basalkörper  an    der  Zelloberfläche,   wie   vrir  sie   an    den  Wimperzellen 
kennen.     Diese  Beweisführnng  ist  von  Hugo  Fuchs  angegriffen  worden,  >n- 
sofem  dieser   die  Auß'assung  der   Haarzellen  des   Ependyms   als  J'""'™*- 
zollen    in    Frage    stellt    und    den    Haarapparat    mit    Sekretions  vorgangen 
Verbindung  bringt.  Vder 

Benda  hat  mit  seinen  Schülern  zusammen  die  Frage  neuerdingB  wi^  ^^ 
verfolgt,  und  einerseits  durch  Dr.  Salaman  feststellen  lassen,  "läse  ^'  ^^^^ 
Ependym  des  Zentralkanals  zwar  spärlicher,,  im  Ependym  der  Hi'^''®  .^^  '_ 
besonders  in  der  Rautengrube  aber  sehr  reichlich    Zellen  finden,      '  ^^\en: 

härteten  Präparate  die  von  Fuchs  geforderten  Merknaale  ^"  ^'""^gertions- 
die  regelmässige  mosaikartige  Anordnung  der  BasalkÖrper  an  der     -^^^^Yivfeia 
■teile  der  Haare  erkennen  lassen.     Benda  fordert    aber   für   den     .^j^j^^,.. 
des  Flimmerzellencharakters  vor  Allem  die  vitale   Beobachtung  y^f^         älteren 
bewegung.     Dieselbe   ist   an   den   Ependymzellen     von    »»^''**^     j     -worden, 
Autoren,    besonders    Virchow,    Leydig,    KöIIicker    beobacbtei. 
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wird  aber  von  Fuchs  nur  als  ein  Ausnahmefall  zugestanden.  Mit  H.  Richter 
zusammen  hat  Benda  dieselbe  besonders  leicht  und  sicher  im  Boden  d« 
vierten  Ventrikels  bei  Frosch,  Taube,  Meerschwein  eben,  neuerdings  noch  bei 
Kaninchen  und  Hund  nachweisen  können.  Es  ist  nichts  weiter  nölhig,  ali 
einen  flachen  Scfaeerenschnitt  in  Kochsalzlösung  unter  leichtem  Druck  unter 
dem  Deckglas  auszubreiten. 

Die  Demonstration  wird  am  Kaninchengehim  vorgenommen.  Damit  ist 
dieser  Einwand  Fuchs'  widerlegt.  Es  ist  also  anzunehmen,  daes  in  der- 
selben Weise,  wie  es  Fuchs  in  Uebe  rein  Stimmung  mit  Benda  an  den 
Flimmerzellen  der  Vasa  efferentia  geschildert  hat,  auch  im  Bpendym  L'eber- 
gänge  der  flimmerlosen  Zellen  mit  stäbchenförmigen  Zentratkörpeni  zu 
Flimmerzellen,  in  denen  sich  die  Zentralkörper  in  Basalkörper  in  der  von 
Benda  geschilderten  Weise  verwandelt  haben,  vorkommen. 

2.  Hr.  Professor  Dr.  I.  Tbadbe  (a.  G.):  „Ueber  die  Bedeutung  der 
Oberflächenspannung  im  Organismus." 

E.  Overton'  hat  nach  plasmolytischer  und  sonstigen  Metboden  ßr 
eine  grosse  Anzahl  der  verschiedensten  Stoffe  festgeetcllt,  ob  und  mit  welcher 
Geschwindigkeit  dieselben  in  die  Zellen  diosmiren.  Er  zeigte,  dass  die 
osmotische  Geschwindigkeit  in  fast  allen  Fällen  parallel  geht  dem  Teiluugs- 
koSfßzienten  in  Fetten  und  Wasser,  und  er  nahm  daher  an,  dass  die  cbo- 
lestearin-  und  lecithin haltigen  Membranen  das  Eindringen  der  Flüssigkeiten 
in  den  2^llen  entsprechend  ihrer  Löslichkeit  in  jenen  fettartigen  Substanzen 
vermitteln. 

Diese  Hypothese  Overton's  ist  indessen  nicht  die  einzige,  welche  die 
Thatsacben  erklärt,  und  es  scheint  zum  mindesten^,  dass  nicht  immer  dan 
Eindringen  der  Flüssigkeiten  in  die  Zellen  eine  Lösung  in  der  Fettsubttui 
vorausgehen  muss. 

Ich  habe  alle  diejenigen  Stoffe,  deren  osmotische  Geschwindigkeit  von 
Overton  bestimmt  worden  ist  nach  kapillaren  Methoden  auf  ihre  Obe^ 
flächenspann ung  hin  untersucht.^  Ich  fand  hierbei,  dass  die  osmotische 
Geschwindigkeit  und  Oberflächenspannung  und  damit  auch  der 
innere    Druck    der    Flüssigkeiten    einander    vollständig    parallel 

I  Wasser  gelöst  (Salze,  Rohrzucker  u.  s.  w.),  im  allge- 
meinen nicht  durch  die  lebenden  Zellen  dringen,  erhöhen  die  Oberflächei»- 
Spannung  und  den  inneren  Druck  des  Wassers. 

Stoffe,  welche  (wie  Glycerin,  Olykol,  Acetamid)  langsam  den  Proto- 
plasten durchdringen,  erniedrigen  die  Oberflächenspannung  des  Wassers  in 
derselben  Reihenfolge  in  geringem  Maasse. 

Stoffe  endlich,  welche  (wie  gewöhnliche  Alkohole,  Ester,  Fettsäuren  u.s.w.) 
schnell  eindringen,  bewirken  einen  stark  erniedrigenden  Einfluss  auf  die 
Oberflächenspannung  des  Wassers. 

'Overton.  Vierlelial-ri.>ehr.  Salarf.  Gn.  Zürii^h.  1805.  Bd.  XL.  S.  I.  IBB». 
Bd.  XLIV.     S.  88;    Zfitieknft  für  i'hvfitaltK-ie  Chemie.    IBftT.    Bd.  XXIJ.    S.  189. 

'  So  sind  T.  IS.  Peptone  schnell  iliosmircnde.  aber  in  Fetten  niclit  lösliclie  Stotlt. 

*  Vgl.  u.  A.  meine  froheren  Arbeiten  Beriehu  der  Deattehea  ciemufhe*  Gt^M- 
»ehaft.  lÖM.  Bd.  XVII.  8.2264;  Jovr«al  jür  praktUche  ChtmU.  1886.  Bd.  XXXI. 
S.  m;     A«K.   Chem.  Pharm.     Bd  CCLXV.     S.  27. 
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Die  Differenz  der  Oberfläche  nspannungeii  —der  Oberf  lachen - 
druck  —  ist  danach  die  treibende  Kraft  bei  den  OBmotiBohen 
Vorgängen.  Von  der  Grösse  dieser  Kraft  hängt  ea  ab,  ob  und 
mit  welcher  Geschwindigkeit  der  osmotische  Druck  sich  einstellt. 
Sie  ist  aber  keineswegs  identisch  mit  dem  osmotischen  Druck' 
und  ist  als  neue  bewegende  Kraft  zweifellos  für  die  mannig- 
faltigsten Vorgänge  im  Organismus  ron  grosser  Bedeutung. 

Heine  Theorie  besagt  einfach,  dass,  wenn  zwei  FlSssigkeiten 
durch  eine  Membran  (mit  engen  Eapillarwänden)  getrennt  werden, 
diejenige  Flüssigkeit  durch  die  Membran  diosmirt,  deren  Ober- 
flächenspannung (gegen  Luft)  und  deren  innerer  Druck  am 
geringsten  ist. 

Wird  die  Membran  fortgelassen,  so  gilt  ganz,  dasselbe.  Nicht  das 
Salz  oder  die  Salzldsung  diffundirt  in  das  Wasser,  sondern  das 
Wasser  diffundirt  in  die  Salzlösung.  Auch  diese  neue  Auffassung 
der  DiffusionsTorgänge  erscheint  mir  namentlich  in  Hinsicht  auf  die  Con- 
centrirungs Vorgänge  im  Organismus  von  nicht  unerheblicher  Bedeutung 
zn  sein. 

Ebenso  ergiebt  sich  eine  sehr  einfache  neueTheorie  der  Löslichkeit. 
Aethylalkohol  und  Wasser  sind  „nicht  mischbar"  miteinander,  sondern 
Aethylalkohol,  die  Flüssigkeit  mit  geringerer  Oberflächenspannung  „ist 
Ifielich"  in  der  Flüssigkeit  mit  gröaserer  Oberflächenspannung,  d.  h.  im  Wasser. 
Nicht  Cblomatrium  löst  sich  in  Wasser,  sondern  das  Wasser  löst  sich  in 
der  Oberflächenschicht  des  Chlomatriums. 

Amylalkohol  ist  aus  demselben  Grunde  löslicher  in  Wasser  als  umgekehrt. 
Wird  Wasser  mit  Amylalkohol  überschichtet,  so  wird  in  dem  Maasse,  als 
sich  mehr  und  mehr  Amylalkohol  in  Wasser  löst,  die  Oberflächenspannung 
der  wässerigen  Lösung  sich  mehr  und  mehr  derjenigen  der  darüber  be- 
findlichen Amylalkoholschicfat  nähern.  Haben  beide  Schichten  die 
gleiche  Oborflächenspannung,  so  kann  eine  weitere  Lösung  nicht 
erfolgen,  die  Lösung  ist  gesättigt.  Die  Oberflächenspannung  der  ge- 
rättigten  Lösung  kann  nie  kleiner  sein  (wohl  aber  grösser)  als  die  der  ge- 
lösten Substanz.  Diese  Folgerungen  der  Theorie  wurden  in  vollstem  Maasse 
bestätigt. 

Zum  Beispiel  fand  ich  in  meinem  Kapillarrohre  füs  Wasser  die  Steig- 
höhe 92-5"""  bei  16",  für  Amylalkohol  =  33- 3"°  und  für  die  gesättigte 
wässerige  Lösung  von  Amylalkohol  =  SS-T"™.' 

Von  den  zahlreichen  weiteren  Folgerungen  dieser  Theorie  der  Löslichkeit 
sei  nur  noch  folgendes  erwähnt: 

Wenn  wir  Stoffe  wie  Methyl, -Aethylalkohol  u.  s.  w.  dem  Wasser  zu- 
setzen, so  wird  die  Oberflächenspannung  des  Wassers  in  messbarer  Weise 
Terringert,  d.  h.  diese  Stoffe  haben  das  Bestreben,  die  Oberfläche  des  Wassers 
EU  vergrössem.  Diesem  Bestreben  umgekehrt  proportional  ist  aber  das  Be- 
streben jener  Stoffe  in  Lösung  zu  gehen  (im  Wasser),  d.  h.  die  Lösungs- 
tension.     Diese    Lösungstension    steht    daher    in    einfachster  Beziehung 

'  Fflr  äquiTslente  and  isosmoliscbe  Llisangeo  ist  der  Oberflächendruck  meist  sebr 
Terediieden,  hat  aach  häoSg  ein  eDtgegengwftzt««  Vorzeiohen. 

"  VgL  di«  Tabelle  in  meinen  ausfübrlicberen  AbbandluDgeo;  rflüger's  Archiv 
ier  FhytMogit.     \VA.     Bd.  CV.     3.  541  Dod  &59. 
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zur  Oberflächenspannung.  In  demselben  Verhältniss  als  beispielsveiK 
Methylalkohol  die  Oberflächenspannung  des  'Wasaers  weniger  erniedrigt  als 
Aethylalkobol,  ist  die  Lösungstension  des  ersteren  Stoffes  in  Wasser  gröusr 
als  diejenige  des  Aetbjlalkohols. 

Wird  nun  über  der  wässerigen  Lösung  solcher  Alkohole  ein  Fett  oder 
Benzol  U.S.W,  geschichtet,  so  wird  der  Teilungskoeffizient  sieb  um 
so  mehr  zu  Gunsten  des  Fettes  u.  b.  w.  verschieben,  je  geringer 
die  LöBungatension  und  je  grösser  derEinflusa  des  betreffenden 
Stoffes  auf  die  O.berflächenspannung  des  Wassera  ist. 

Dieses  Ergebniss  zeigt  uns  die  Richtigkeit  der  von  Overton  gefundenen 
Beziehungen  zwischen  Fettlöslichkeit  und  osmotischer  Geschwindig- 
keit, ohne  dass  wir  gezwungen  sind,  die  FettlÖslichkeit  als  die 
Ursache  des  Eindringens  in  die  Zellen  anzusehen.  Diese  HjpoÜie» 
ist  einstweilen  entbehrlich,  wenn  auch  keineswegs  behauptet  werden  soll, 
dass  dieselbe  nicht  in  mancher  Hinsicht  berechtigt  ist.' 

Aber  sogar  quantitativ  finde  ich  die  Beziehung  bestätigt,  welche 
sich  zwischen  Oberflächenspannung,  osmotischer  Öeschwindigkeii, 
Diffusion,  Löstichkeit  und  Teilungskoeffizient  ergeben  haben. 

Ich  habe  frUher  auf  empirischera  Wege  ein  sehr  einfaches,  sehr  an- 
genähert gültiges  kapillares  Gesetz'  gefunden.  Aequivalente  Mengen 
homologer  Stoffe  (wie  Alkohole,  Ester  u.  s.  w.)  in  Wasser  gelöst,  er- 
niedrigen die  Oberflächenspannung  des  Wassers  im  Verhältnis! 
l:3:3-:3».  .  .. 

Danach  wirken  beispielsweise  1  Mol.  Amylalkohol  so  stark  wie  3  MoL 
Butylalkohol  u.  s.  w.  und  3'  =  8X  Mol.  Methylalkohol. 

Die  folgende  Tabelle  möge  u.  a.  zeigen,  mit  welcher  Annäbening 
dieses  Gesetz  zutrifil. 


■ 

CoDcentratioD : 

SUighöhe 

.  Aequivalente 

bei  18«  C. 

mm 

Wasser 

_ 

»2-5 

Methylacetat     .    .    . 

.    .  ■     1  normal 

08- 1 

AetbylftL'etat     .    .    . 

63'Ü 

Prnpvlaoetftt       .      .     . 

57-7 

isobntylttcetat  .    .    . 

5M-8 

Isoamylacetat  .    .    . 

■   -    V.,     .. 

.=11) -it 

Isobuttcrsänre  .    .    . 

57-2 

Man  erkennt,  dass  selbst  die  Fettsäuren  sich  verhalten  wie  di« 
isomeren  Ester. 

Dieses  Kapillargesetz  fand  ich  auch  annähernd  bestätigt 
für  den  Teilnngskoeffizienten  von  Benzol-Wasser  u.  s.  w,'  Aber  die 
überraschendste  Bestätigung  fand  jenes  Gesetz  und  damit  meine  gesammien 
theoretischen  Anschauungen  auf  dem  Gebiete  der  Narkotika.. 

'  Vgl.  meine  augfäbrlicbeD  AbhaDdlangen  in  PflUger's  jireliit. 

'  LTr^Tihe,  Ann.  Chem.  PAarm.    Bd.  CCI.XV.    S.  27;   Poreh,  Wiedeuani'l 

Annaltn.     1899.     Bd.  LXVIII.     S.  810. 
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HftDB  Meyer  dd*!  Damentlich  Overton'  haben  auf  die  nahen  Be- 
ziehungen der  narkotischen  Wirkung  und  der  Fettlöalichkeit  hin- 
gewieüco.  Diese  Beziehnngen  sind  nicht  zu  beBtreiteu.  Danach  durfte  man 
erwarten,  auf  Grund  der  hier  gemachten  Darlegungen,  dass  nicht  nur 
osmotische  Oeschwindigkeit  und  narkotische  Wirkung,  sondern  in  demselben 
Haasae  Oberflächenspannung  und  narkotische  Kraft  parallel  gehen. 
Und  dies  ist  selbst  bei  chemisch  rerschiedenen  Stoffen  in  weitem  Maasse 
der  Fall. 

Vor  allem  aber  folgt  übereinstimmend  aus  den  narkotischen  Versuchen 
von  OverloD  an  Kaulquappen',  vonFuhuer^  mit  befruchteten  Seeigeleiem 
und  von  Joffroy  und  Serveaux^  an  Kaninchen,  dass  die  narkotische 
Wirkung  homologer  Stoffe  (wie  Alkohole,  Ester,  Aether  u.  e.  w.) 
mit  waohseDdem  Molekulargewicht  in  demselben  Verhältnisse 
1:3:3':3^...  zunimmt  wie  die  Oberftächenbestimmung. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  relativen  Mengen  enthalten,  welche 
die  gleiche  narkotische  Wirkung  ausüben. 

|l     __.''°"";.__     !,  Overton         I'  Fühner 


Hetbjlalkohol  . 
Aethylalkohol  . 
B-PropylaUobol 
n-Bntylalkobol . 
iMpropjtalkohol 
iMbatyldkobol 
iBoamjlalkobol 
n-Bept^lslkobol 
n-Octjlalkohul  . 
Gsprjlalkohol   . 


1-297 
0-090 


Mol.        nn,nw  i      Mol.     [ 
r  Liter    **""'"""  f  per  Liter  | 


I'  0-13 
,  0-045 
i   0-029 


Overton 
', an  Kanlqnappen 

M?l:  I      Quotient 

■I     per  Liter      \      ^ 

Aceton 1  0-26  g.g 

Hetbyläthylketon ....  0>09  ?.., 

Diäthylketon \\  o*029 

Uetbylacetet ':  0-08  |  «-l 

Aethylacetnt I  0-03  |  9-9 

Propylaoetst '  0-0105        : 

laobntylscetnt I  0-057  '  g.g 

laoamylaoetat '\  0-019  I 

'  VgL  meine  aosfQhrlioben  AbbandlnDgen  &.  a.  O. 

■     '  Overton,  Studien  über  die  Narkose.    Jena,  .    ,     ■, 

'FOhner,    Archiv   für  experimentelle  Pathologie  und  Fharmalcoiogte. 

Bd.  LI.    a  1;     1904.    Bd.  LH.    a  70.  „        ,         ^,^„1 

„       *  Joffroy  nnd  Serveaai,    Areh,  de  mid.  expir.  «t   d'Anatorn.  patnoi. 
T.  TU.    p.  689. 
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Der  Schwerpunkt  der  Torliegenden  Arbeit  liegt  weniger  auf  phjaikaliäch- 
chemiscbem ,  als  auf  phyBiologischeni,  pharmakologiscfaem  und 
mediciniscfa-klinischem  Gebiete. 

Die  Ginfäbrung  dee  Oberflächendruckea  an  Stelle  des  osmotischen 
Druckes  in  der  Physiologie  hat  zur  Folge,  dass  zahlreiche  Voi^^ge,  die 
man  bisher  häufig  glaubte  nur  mit  „vitalen"  Kräften  erklären  zu  kOnneD, 
nun  eine  einfache  Deutung  fiuden.  Soweit  dies  die  noch  im  Gange  befind- 
lichen Versuche  übersehen  lassen,  findet  die  Theorie  eine  vortreffliche  Be- 
stätigung sowohl  in  bezug  auf  die  Vorgänge  im  Magen  und  Darm,  wie  der 
Niere,  der  Haut  u.  s.  w.  Auch  die  Wirkung  der  Zellwande  und  Mem- 
branen findet  durch  die  hier  festgestellte  Beziehung  zwischen  Oberflächen* 
Spannung  und  osmotischer  Oeach windigkeit  eine  neue  Beleuchtung,  vor 
allem  aber  die  Wirkung  der  meisten  Heilmittel  (Antipyretica,  An- 
aesthetica,  Narkotica,  Diuretica,  Excitantia  u.  s.  w.),  deren  Wirkung  in  enter 
Linie  nur  in  der  Aenderung  der  Ober^chenspannung  besteht.  Viele  dieser 
Stoffe  wirken  katalytisch  oft  in  kleinster  Menge,  indem  sie  sich  an  be- 
stimmter Stelle  im  Organismus  festsetzen  und  dort  Oberff ächenspann n ng 
wie  osmotische  Geschwindigkeit  verändem.  Es  ergiebt  sich,  dass  ein  solcher 
Katalysator  nicht  nur  beschleunigend,  sondern  sogar  auslösend 
wirken  kann.  Besondere  Ausblicke  eröfhet  diese  Arbeit  auch  anf  dem 
Gebiete  der  Toxine,  der  Fällung  von  Oolloiden  und  Bakterien,  sowie 
der  amöboiden  Bewegungen.' 

Charlottenburg,  Technische  Hochschule, 


IV.  Sitxung  am  16.  December  1904. 

1.  Hr.  Oberstabsarzt  Dr.  Babth  (a.  0.):  „Zur  Physiologie  der 
Sti  mme." 

Das  Ansteigen  der  Tonhöhe  vollzieht  sich  unter  gleichzeitigem  Ansteigen 
des  ganzen  Kehlkopfes.  Dieses  Ansteigen  des  Kehlkopfes  entspringt  der 
stärkeren  Spannung  der  Stimmlippen  durch  den  M.  cricothyreoideus,  welcher 
in  der  Weise  zu  wirken  pflegt,  dass  er  die  Spange  des  lÜngknorpels  nsher 
an  den  Schildknorpel  heranbringt.  Nun  ist  der  Schildknorpel  jedoch  kein 
Punctum  fixum,  sondern  muss,  und  zwar  je  nach  dem  Contractioosgrade  dn 
M.  cricothyreoideus  selbst  erst  fixirt  werden.  Diese  Fixation  rcllzieht  sieh 
dadurch,  dass  der  Schildknorpel  fester  an  das  Zungenbein  herangezogen 
wird.  Aber  auch  das  Zungenbein  bedarf  erst  der  Fixation  ehe  es  dem 
Schildknorpel  als  Punctum  fixum  dienen  kann.  Die  Fixation  des  Zungen- 
beins voltzieht  sich  in  der  Weise,  dass  es  durch  die  an  demselben  ansetzendeD 
Muskeln  festgestellt  wird  und  zwar  ebenfalls  unter  gleichzeitigem  Ansteigeu, 
um  90  höher,  eine  je  stärkere  Fixation  der  Schildknorpel  nöthig  hat     Diese 


s  Archie.    A.  a.  ü. 
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Erscheinung  den  Anateigens  des  Kehlkopfes  mit  der  Tonhöhe  lässt  sich  so 
allgemein  beobachten,  dass  sie  gewissermoBsen  als  Dogma  in  allen  wissen- 
schaftlichen Bearbeitungen  der  Stimmphysiologie  figurirte.  Sie  kann  jedoch 
Ausnahmen  erleiden  und  zwar  kann  man  gerade  bei  den  bestgeschulten 
Stimmen  beobachten,  dass  sich  die  Bewegungsrichtung  des  Kehlkopfes  beim 
Ansteigen  der  Tonhöbe  umgekehrt  verhält,  dass  also  dann  der  Kehlkopf 
beim  tiefsten  Ton  am  höchsten  und  beim  höchsten  Ton  am  tiefsten  tritt. 
In  exakter  Weise  lassen  sich  diese  Bewegungen  mit -einem  von  Zwaar-demaker 
angegebenen  Apparat  registriren,  so  dasa  man  ausser  durch  Beobachtung 
mit  dem  Auge  und  dem  tastenden  Finger  auch  aus  den  entstandenen  Curven 
die  Bewegungsrichtung  des  Kehlkopfes  beim  Wechsel  der  Tonhöhe  fest- 
stellen kann. 

Die  Beweguiigsrichtung  dea  Kehlkopfes,  mit  ansteigender  Tonhöhe  nicht 
anzusteigen,  sondern  tiefer  zu  treten,  gewährt  eine  Reihe  sehr  bemerkens- 
werther  physiologischer  Torteile.  Das  Ansatzrohr  wird  grosser,  nicht  nur 
im^vertikaten  Durchmesser,  sondern  dadurch,  dass  der  Kehlkopf  beim  Tiefer* 
treten  gleichzeitig  eine  Bewegung  nach  vom  macht,  auch  im  sagittalen 
Durchmesser.  Der  bucopharyngeale  Winkel  wird  stumpfer  und  dadurch  die 
Möglichkeit  geschaffen,  dass  Tonwellen  aus  dem  Kehlkopf  ungebrochen  in 
grösserer  Anzahl  nach  dem  harten  Gaumen  direkt  geleitet  werden  können. 
Die  grössere  Entfernung  zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  macht  einou 
Druck  dosPetiolua  auf  die  Tascfaenbänder  und  den  Sinus  Horgagnii  unmöglich, 
der  Schallraum  des  Sinus  Morgagnii  kann  unbehindert  seiner  physiologischen 
Bestimmung  gentigen.  Femer  vollzieht  sich  die  ganze  Tongebung  unter 
einem  geringeren  und  daher  auch  weniger  ermüdenden  Verbrauch  von  Muskel- 
kräften. Soll  der  Kehlkopf  bei  ansteigender  Tonhöhe  tiefer  treten,  ao  müssen 
die  Huakeln,  welche  ihn  nach  oben  zu  ziehen  und  zu  fixiren  im  Stande 
sind,  erschlaffen. 

In  der  kfinstlerischen  Stimmpädagogik  ist  das  Wort  Tonansatz  sehr  ge- 
bräuchlich, indem  man  hier  direkt  von  einem  falachen  und  richtigen  Ton- 
ansatz spricht,  indem  man  unter  richtigem  Tonanaatz  diejenige  Art  der 
Tongebung  versteht,  bei  welcher  der  im  Kehlkopf  erzeugte  Ton  ungehindert 
nach  aussen  geleitet  und  entstellenden  Nebengeräuschen  nicht  ausgesetzt 
wird,  bei  welcher  Ermüdung  der  Halsorgane  ausbleiben  und  die  Leistungs- 
lUhigkeit  der  Stimme  ungleich  länger  als  beim  sogenannten  falschen  Ton- 
ansatz  vorhalfen  soll.  Eine  physiologisch  befriedigende  Begründung  des 
vielgetäufigen  Wortes  Tonanaatz  ist  bisher  wenigstens  von  wissenschaftlicher 
Seite  nicht  gegeben  worden.  Der  Vortragende  möchte  in  der  Bewegungs- 
richtung des  Kehlkopfes  beim  Ansteigen  der  Tonhöhe  das  entscheidende 
Moment  tiXr  den  sogenannten  richtigen  oder  falachen  Tonansatz  erblicken. 
Näheres  Arch.  f.  Laryng.  Bd.  16. 

2.  Hr.  R.  DU  Boib-Reyuond:  „Die  Beweglichkeit  eines  fötal 
resecirten  Handgelenks." 

Wenn  ein  total  resecirtes  Handgelenk  seine  normale  Function sfäfaigkeit 
ToUkommeu  wiedererlangt,  so  kann  dies  als  Beweis  angesehen  werden,  dass 
der  verwickelte  Mechanismus  der  acht  einzelnen  Knochen  nicht  allein  durch 
Anpassung    an    die    Function,    sondern    mindestens    zum    Theil    durch    rein 
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morphologiBche  Entwicklungebedingungen  entstanden  ist.  Bei  einem  Fall, 
in  dem  tot  mehr  aU  20  Jahren  die  finden  der  UnterariakiiocbeD  and  «lle 
Handwurzelknochen  bis  auf  das  Hnltan^lum  majiu  entfernt  worden  waren, 
hat  sich  die  Function  in  überraschender  Weise  wieder  hergestellt.  Die 
aktive  Beweglichkeit  erreicht  ungefähr  die  Hälfte  des  Umfangs  der  nomulen 
Haztmalbewegungen.  Aehnliche  Fälle  sollten  auf  dieselbe  Weise  untersacbt 
werden.  Das  Ergebnis«  würde  sich  im  oben  angegebenen  Sinne  Ter- 
allgemeiDem  lassen.  Anch  vergleichend  anatomische  Betrachtung  führt  in 
demselben  Schluss. 

(Ausführlichere  Mittheilung  in  der  Beilage  sur  Deatecben  Hedicinal- 
Zeitung  „Monatsschrift  für  orthop.  Chirurgie  und  phyaikaL  Heilmethoden". 
1905.     Nr.  1.) 
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üeber  an  der  Atrioventriculargrenze  ausgelöste  Systolen 
beim  Menschen. 


K.  F.  Wenokebaoh 

Ib  GnilBgUL 


Die  vorzeitigen  Systolen,  welche  seit  vielen  Jahren  beim  MeDschen  be- 
obachtet  und  beschrieben  wurden,  sind  in  den  meisten  Fällen  Eitrasystolen, 
wie  diese  aus  physiologischen  Eiperinieoten  wohlbekannt  sind.  Den  beiden 
üntersuchem,  ^  welche  diesen  Nachweis  hefert^n,  war  es  sofort  klar  ge- 
worden, dass  sich,  was  den  Entstebungsort  dieser  Extrasystolen  betrifft,  zwei 
Arten  DDt«r8cheiden  lassen,  nämlich  solche,  welche  ihren  Urspmng  im 
Ventrikel  finden,  nod  solche,  welche  in  der  Vorkammer  ausgelöst  werden. 
Von  Gashny  and  Matthews^  war  das  Sangethierherz  nach  Engel- 
mann's  Methoden  untersucht  worden,  and  wurde  festgestellt,  dass  dieses 
genau  so  auf  Extrareize  re^rt  wie  das  Froschberz,  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  Details:  die  Vorkammerextrasystolen  werden  meistens  von 
einer  nuTollständig  compensirenden,  einer  zu  kurzen  Pause  gefolgt.  Nach- 
dem auch  von  anderer  Seite  diese  Sache  untersucht  war  und  Bestätigung 
gefunden  hatte,  namentlich  auch  von  Hering*  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
dieser  Verkflrzong  der  Pause  gefunden  war,  hat  Wenokebach*  in  diesem 
Archiv  eine  Erklärung  dieser  Verkürzung  gegeben,  welche  dahin  geht,  dass 
duroh  Extrasystolen  der  Vorkammer  die  Reizbildung  an  den  venösen  Ostien 
gestört  wird,  dadurch  auch  der  Rhythmus  nicht  erhalten  bleibt,  die  Kammer- 
eitrasystolen  aber  diese  Reizstellen  nicht  erreichen,  wegen  der  langen  Zeit, 
welche  der  Extrareiz  braucht,  um  die  Verbindungsbrücke  zwischen  A  und 
V  zu  durchlaufen. 

'  WenctebBch,  Zeüiehrift  für  klinUc&e  Madicin.  Bd.  XXXVI.  Cnabny, 
Journal  tf  «rperimtntal  Med.     1899, 

*  Casbnjr  nd  Matthews,  Journal  of  Fhytiology.     1897. 

*  Hering,  Präger  mediciaitche   Woehmtrkrifl.     1901. 

*  Wenckebacb,   Diei  Archiv.     IBOS.     Phjaiol.  Abthlg. 
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Es  worden  uun  aacb  allgemein  beim  Menschen  VoTkammerextrasyBtoIeD 
augeuommen,  wenn  die  nachfolgende  Pause  verkürzt  gerundeo  wnid& 

Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  war  von  vornfaerein  gegeben.  In  einer 
unbeachtet  gebliebenen  Abhandlung  hatte  Maekenzie'  schon  1694  ans 
dem  Yenenpnlse  gezeigt,  dass  vorzeitige  Systolen  beim  Menschen  sowuhl  in 
der  Kammer,  wie  auch  in  der  Vorkammer  entstehen  können,  und  dass  diese 
letzteren  ron  einer  kürzeren  Pause  als  die  ersteren  gefolgt  werden.  Aach 
hat  diese  Analyse  des  Venenpulses  deutlich  gezeigt,  dass  bei  Kammerextra- 
systolen  zwar  die  Kammer  vorzeitig  schlägt,  die  Vorkammer  aber  ungestört 
rhythmisch  weiter  schlägt. 

Es  giebt  nun  beim  Menschen  eine  Art  unregelmässiger  Rerzthätigkeil, 
welche  angensoheinHch  von  Extrasystolen  verursacht  wird,  aber  wo  jede 
Gompensirung,  jede  Erhaltung  des  Rhythmus  verloren  gebt  Von  Wencke- 
bach  wnrde  in  seinem  Buche  über  die  Arhythmie  nachdrücklich  darauf 
hingewiesen,  dass  man  in  solchen  Fällen  thatsäcblich  nicht  das  Recht  hat, 
ohne  weitere  Beweise  von  Extrasystolen  zu  reden.  Diese  fraglichen  Extra- 
systolen ohne  eompensatorische  Pause  treten  meistens  in  grosser  Anzahl 
auf,  öfters  in  kürzeren  oder  längeren  Gruppen,  bis  scbliesslidi  das  Pulsbild 
ganz  von  diesen  Systolen  beherrscht  zu  werden  scheint  Es  wurde  die 
Frage,  ob  es  sich  in  diesen  Fällen  um  Extrasystolen  handelt  oder  um  einea 
tmregelmässigen  Rhythmus  des  Herzens  ausführlich  erörtert,  nameaUich 
wnrde  an  Nerveneinfluss  gedacht,  aber  weil  nur  Pulscurven  rorlagen,  eine 
endgültige  Entscheidung  nicht  getroffen;  nur  wurde  nachgewiesen,  dass  s 
sich,  anderen  Behauptungen  gegenüber,  nicht  um  gewöhnliche  Ventritel- 
extiasystolen,  jedenfalls  um  etwas  Besonderes  handeln  müsse. 

In  einer  etwas  später  erschieneneu  Arbeit  hat  Maokenzie*  diese 
nämlichen  Fälle  extremer  Unregelmässigkeit ,  welche  er  „paroxysmale 
Tachycardie"  nennt'  mit  Hülfe  des  Jugularpulses  zu  analysiren  veiBucht 
Dabei  kam  er  znr  Ansidt»  dass  es  sich  um  Systolen  des  Ventrikels  handelt, 
so  dass  am  Ende  das  Herz  ganz  von  einem  ventriculären  Rhythmus  be- 
herrscht wird.  Gegen  diese  Ansicht  aber  liesa  sich  noch  immer  der  Ein- 
wand erbeben:  wenn  hier  Ventrikelextrasystolen  vorli^en,  weshalb  bleibt 
dann  der  Oiiginalrhythmus  des  Herzens  nicht  erhalten,  weshalb  fehlt  die 
eompensatorische  Pause?  Auch  von  anderen  Autoren,  von  Hering,  Vol- 
hard  u.  -A^  worden  sogenannte  rOckUofige  Ventrikelextrasystolen  be- 
schrieben, die  Schwierigkeit  aber  nicht  aufgehoben. 


'  Hackenzie,  Journal  of  Falk,  and  BaeUr.     1894. 

*  Derselbe,  Brit.  med.  Jeumal.    1904. 

*  Nicht  ZD  Terwirren  mit  der  von  A.  fioffmknn   monographisch  beartwittta 
Nennwe. 


Digitized^yGOOgle 


An  deb  Atbioventbigdlabgeenzb  ausgelöste  Syetoleit.      287 

Die  Lösung  dieser  Frage  findet  sich  einerseits  in  einer  Beobachtang 
Mackenzie'g,  andererseits  in  schon  längst  bekanuten,  aber  in  letzterer  Zeit 
unter  Eogelniann's  Leitung  aufs  Nene  studirteu  Thateachen  die  Function 
der  Yetbindungsbräcke  zwischen  A  und   V  betreffend. ' 

Mackenzie  fand,  dass  bei  dieser  eigenthümUchen  Art  Systolen 
Kammer  und  Vorkammer  zu  gleicher  Zeit  in  Gontraction  ge- 
ratben.  Er  erklärt  diesen  Vorgang  vorläufig  nicht,  aber  dent«t  das  Phlebo- 
gramm aufs  Bestimmteste  in  dieser  Weise. 

Von  eiperiment^ller  Seite  wurde  seitens  H,  Mnnk,  Gaskell  uud 
Anderen,  und  jetzt  in  den  letzten  Heften  dieses  Archiv's  von  Engelmann 
and  mehreren  Anderen  gezeigt,  dass  im  Froschberzen  sowohl  als  im 
Säugethierherzen  die  Verbindungsfasern  zwischen  A  und  F  nicht 
nar  auf  Reizung  sehr  stark  and  mit  ganzen  Serien  von  Systolen 
antworten,  sondern  auch  dass  diesen  Fasern  ein  höherer  Grad  von 
antomatischer  Reizerzeugung  zukommt,  so  dass  unter  Umständen 
der  normale  Rhythmus  der  Venenmündungen  von  diesen  A — V 
Systolen  überstimmt  werden  kann. 

Der  Verband  zwischen  beiden  Beobachtungen  ist  klar  und  in's  Auge 
fallend:  die  fraglichen  Extrasystolen  beim  Menschen  weiden  an 
der  A — V  Grenze  ausgelöst.^ 

Es  ist  begreiflich  und  es  erhellt  aus  dem  Experimente,  dass  der 
Contractionsreiz,  welcher  an  der  A—  V  Grenze  entsteht,  zwei  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  Verlanfende  Coatractionen  auslösen  mnss,  eine  in  normaler 
Richtung  in  der  Eammerwand,  eine  in  „antiperistaltischer"  Richtung  in 
der  Vorkammer. 

Diese  „rückläufige"'  Vorhofscontraction  verursacht  die  im  Venenpuls 
auftretende,  öfters  sehr  deutlich  ausgeprägte  Welle,  welche  coineidirt  mit 
einer  von  der  gleichzeitig  sich  contrahirenden  Kammer  in  die  Carotis  ent- 
sandten Welle  (Mackenzie). 

Es  ist  ebenfalls  leicht  einzusehen,  dassdiese  J— ^Systolen  den  Rhythmus 
an  den  Venenmündungen  stören  müssen;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht 
wie  Vorkammereitrasystolen,  sie  brauchen  die  langsam  leitende  A—  V  Brücke 
nicht  zu  paasiren. 

Die  Eigenthümtichkeiten,  welche  im  Experimente  bei  dem  Auftreten 
dieser  Systolen  beschrieben  wurden,  finden  sich  alle  beim  Menschen  wieder. 


'  Hieruf  hat  Wenckebach  in  der  eDglisohen  Aasgabe  leinea  Baches  bereit« 
hiDgewieam.    S.  18B.    App.  8  and  S. 

*  Wie  wir  aeheo,  bat  F.  Kraus  in  seioein  Vortrage  Über  fanctiODellc  Hurz- 
diagnottik  cbenfaUe  die  mögliche  Bedentnog  der  an  der  A—T  Otenze  ausgelöetsn 
Syitolen  für  die  Pathologie  4»r  lucnicblicben  ßerzthätigkeit  in'a  Ange  geraast.  Deuliehe 
Medieinüeht    Woehemchrijt.     Jnnnar  1905.) 
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Das  von  allen  Physiologeu,  welcbe  sich  mit  der  Sache  beschiftigten,  too 
Gaskell  u.  Ä.,  so  klar  beschriebene  grappenweise  Auftreten  dieser  Systolen, 
ist  auch  die  beim  Uenschen  meiat  auffallende  Beeoudetheit:  aoch  allen 
Pathologen  bericht«ii  aber  die  grosse  Zahl  nnd  die  grosse  Freqaenz  dieser 
Systolen,  die  französischen  Eliniker  sprechen  Ton  „bniits  de  coear  en  soItcs" 
und  zeichnen  damit  sehr  genau,  was  man  an  solchen  Herzeo  hört! 

Aach  die  Unr^elmässigkeit  in  der  Sohlagfolge  des  A—  V  Rhythmus, 
and  die  interessante  Abwechslung  von  an  den  Venenmündangen  und  an 
der  A —  V  Grenze  ausgelöstfin  Systolen,  wie  sie  jetzt  für  die  experimentellen 
A — ^Systolen  beschrieben  werden,  finden  sich  beim  Menschen  in  der* 
selbigen  Form. 

Wir  werden  unsere  an  einem  grossen  Materials  gesammelten  Beobach- 
tongen  in  einer  späteren  Abbandlnog  ausführlich  beschreiben,  wir  glaabten 
aber  schon  jetzt  diese  kurze  Mittheilung  machen  zu  müssen  in  Anbetracht 
der  Bedeutung,  welche  die  jetzt  im  Berliner  Pbysiolugiscben  Institute  unter- 
nommenen Untersuchungen  über  diese  Systolen  auch  für  die  menschliche 
Pathologie  und  die  Klinik  besitzen.  Die  Frage  nach  der  Ursache  der  Extra- 
systolen beim  Menschen,  welche  sehr  schwierig  zu  beantworten  ist,  weil 
vir  den  E.\trai'eiz  nicht  kennen  und  nicht  wissen,  ob  es  sich  nicht  lediglich 
oder  tbeilweise  am  herabgesetzte  Keizachwelle  handelt,  ist  bei  diesen  A —  V- 
Extrasystolen  vielleicht  leichter  zu  lösen,  weil  wir  wissen,  dass  schon  ganz 
geringfügige  Reize  ganze  Serien  vou  diesen  Systolen  hervorzurufen  im  Stande 
sind,  dass  andererseits  die  automatische  Reizerzeugung  hier  eine  Rolle  spielt 
Wir  werden  somit  aus  der  enormen  Zahl  von  Extrasystolen  hier  nicht 
auf  sehr  starke  Extrareizung  des  Herzens  scbliesseu  dürfen. 

In  diesem  Verbände  ist  es  interessant,  dass,  wie  sich  schon  jetzt  sagen 
lässt,  in  vielen  (nicht  in  allen  1)  Fällen,  wo  Jede  normale  Systole  von  einer 
in  bestimmter  Zeitfolge  auftretenden  vorzeitigen  Systole  gefolgt  wird  (so- 
genannte Bigeminie  des  Herzens),  diese  zweite  Systole  an  der  A —  I^-Grenze 
ausgelöst  wird. 

Das  Verhältniss  dieser  Systolen  zur  Uigitalis,  wie  dies  von  Branden- 
burg' in's  Licht  gestellt  wurde,  znm  Vaguseinfiuss,  welcher  von  Lohmann' 
studirt  wurde,  zur  mechanischen  Heizung  (Ewald*  u.  A.)  deutet  schon 
jetzt  darauf  hin,  wie  fruchtbar  eine  genaue  Kenutniss  dieser  Systolen  und 
ihrer  Entstehungsbedingungen  sich  für  die  Pathologie  des  Herzens  and  fär 
die  Ktiuik  der  Herzkrankbeiteu  gestalten  kann. 

Januar  1905. 

'  Dit,  AtvMu.    1904.    PbyBiol.  Abthlg. 
■  Ffltiger's  ArehiB.    Bd.  XCI. 
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lieber  den  Einfluss  tiefer  Temperaturen 
auf  die  Leitfähigkeit  des  motorisclien  Froschnerven. 


Von 
Dr.  med.  Karl  Bfihler. 


(Ans  dem  phyMologischeD  Iiwtittit  in  Pieibar;  i.  B.) 


Die  Frage  nach  dem  Eiofluss  hoher  and  tiefer  Temperatuien  auf  die 
Function  der  Nerven  ist  seit  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  vielfach  er- 
hoben worden  und  hat  eine  ganze  Beihe  zam  Theil  wideraprechender  Be- 
aotwortuDgen  erfahren.  Am  umstrittensten  ist  immer  noch  die  Wirkung 
der  Kälte  ond  specieU  die  des  Gefrierene.  Das  li^  zum  grössten  Theil 
an  der  Mangelhaftigkeit  der  Untersachungemethoden,  die  meist  zu  anderen 
ForschnngszweckeD  ersonnen  waren  und  nur  nebenbei  auch  der  Lösung 
unserer  Frage  dienen  sollten.  Ich  kann  daher  auf  eine  Zusammenstellung 
der  bisher  aufgebrachten  Thatsaohen,  die  ja  auch  den  Rahmen  einer  kurzen 
MittbeüuDg  äbersohreiten  würde,  verzichten  und  den  Leser  auf  die  am 
Schlüsse  angegebene  Litteratur  verweisen. 

Die  Versuche,  über  die  hier  berichtet  werden  soll,  beschränken  sich 
aaf  die  Untersuchung  der  Kältewirbing  auf  die  Leitffihigkeit  des  motorischen 
Fruschnerren  (von  Rana  temporaria  und  Rana  viridis),  ^e  wurden  im 
Winter  1902/03  und  im  Sommer  1903  im  physiologischen  Institut  in 
Freibarg  aosgefuhrt  Es  sei  mir  gegenüber  den  Angaben  Noll's  (11) 
gestattet  gleich  hier  zu  bemerken,  dass  ich  einen  Unterschied  des  Verhaltens 
meiner  Präparate  im  Som^ner  gegenüber  dem  im  Winter  nicht  habe  con- 
statiren  können;  auch  eine  Abhängigkeit  vom  Ernährungszustand  bat  sich 
nicht  nachweisen  lassen. 
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1.    Der  Appftrat. 

Der  Vereuchszweek  erforderte  eine  Einrichtnog,  die  es  ermöglichte, 
eine  kleine  Nervenstcecbe  in  gewissen  GreozeD  beliebig  schDell  nud  beliebig 
tief  abzukQhlen  und  wieder  zu  erwärmen,  die  einmal  erreichte  Temperatur 
beliebig  lange  beizubehalten  und  in  jedem  Momente  abzalesen.  Diese  An- 
fordernngen  erfüllte  mit  grosser  Geoauigkeit  folgender  Apparat: 

Ein  kleines  cylindrisches  Metal^efäss  wird  darcbströmt  von  Alkohol, 
der  durch  zwei  kurze  Ansatzröhren  zu-  und  abfliesst.  Es  wird  durchsebt 
Tou  einem  dünnwandigen  Metallröhrchen  von  3°"°  Lumen,  das  also  vim 
dem  Alkohol  umspült  wird  und  zur  Aufnahme  des  Nerven  dieut  Zu  beidra 
Seiten  trägt  das  Oeßss  zwei  Bohrungeii  mit  angesetzten  kurzen  Bohren 
zur  Aahiahme  zweier  rechtwinkelig  gebogener  Qnecksilberthermometer, 
deren  Quecksilberbehälter  tief  in  das  Geföss  hineinrageu  und  gleichfalls  von 
dem  Alkohol  umspült  werden.  Der  Alkohol  fliesst  aus  einer  bochgestellteii 
Mariotte'scben  Flaacbe  zunächst  durch  eine  Eupferspirale,  die  von  ?j&- 
Wasser,  und  dann  durch  eine  zweite  Kupferspiride,  die  von  einer  Kälte- 
mischung aus  Eis  und  Kochsalz  umgeben  ist  Von  hier  pasairt  er  auf  dem 
kurzen  Wege  nach  dem  Metallgefasse  ane  5™  lange  Glasröhre  von  >/," 
Lumen,  in  die  eine  Platinspirale  derart  eingeschmolzen  ist,  dass  man  einen 
.  elektrischen  Strom  durch  sie  schicken  kann.  In  der  Kältemischung  wird 
der  Alkohol  auf  eine  bestimmte  tiefe  Temperatur  (etwa  — 14"  C  bei  guter 
Mischung)  abgekühlt  Durch  den  elektrischen  Strom  in  der  Spirale,  dessen 
Stärke  man  variiren  kann,  wird  er  dann  wieder  beliebig  enrirmt  Der 
Strom  wird  geliefert  von  einer  Batterie  von  6  Accumutatoren.  Eb  war  nun 
Sache  der  Cebuug,  sich  durch  Beguliening  der  Stromgescbwindigkeit  des 
Alkohols  und  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes  die  gewünschte  Temperatur 
in  dem  Metallgelass  zu  beschaffen.  Ich  hatte  zwei  Drahtwiderst&nde  ein- 
geschaltet, ihren  combinirten  Effect  empirisch  festgestellt  und  in  oner 
kleinen  Tabelle  graphisch  dargestellt.  Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelai^en, 
jede  zwischen  +  15  und  —  14'*  C.  gelegene  Temperatur  bis  auf  0-2*>C. 
genau  und  in  gewissen  Grenzen  beliebig  schnell  herzostellen. 

Die  Versuche  wurden  an  dem  N.  isohiadions  des  Frosches  angestellt 
In  bekannter  Weise  wurde  der  Nerv  von  seinem  Ursprang  an  bis  an's 
Knie  sorgfältig  frei  präparirt,  die  Oberschenkelmuscnlator  bis  an's  Ente 
enttemt,  das  Präparat  geeignet  in  einen  Tr^er  eingespannt,  und  nun  bd 
der  Reizung  die  Plaotarfleiion  des  Fusses  als  Indei  des  Erfolges  beobacbtet 
Der  Nerv  wurde  durch  das  Metallröbrchen  des  Küblgefässes  durchgezogen 
und  die  abzakühlende  Strecke  lag  Anfangs  dem  Metalle  direot  auf.  Bild 
aber  ze^te  es  sich,  dass  durch  die  Metalltheile  eine  starke  Nebenschliessung 
des  Heizungsstromes  hergestellt  wurde,  die  auf  den  Nerven  erregend  wirkte. 
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Deshalb  wurde  zar  Isolation  des  Nerven  ein  ganz  dünn  au^ezogenes  Olas* 
röbrchen  in  das  Metallrobr  eingefOgt  and  erst  in  dos  Glasröhrchen  der 
NeiT  gebracht  Damit  war  die  störende  Wirkung  des  Heizangsstromes 
aufgehoben. 

Der  Reizung  dient«  ein  Damellelement  mit  dem  du  Bois-Beymond'- 
s^en  Schiittenapparat.  Die  Oeffnnng  und  Sobliessung  des  Stromes  erfolgte 
vermittelBt  eines  Quecksübeicontactes  mit  WasseispAlung,  welche  die  Oläob- 
artigkeit  der  Unterbrechung  und  damit  die  Gonstenz  dee  Indactionsstromes 
garantiren  sollte.  Die  Elektroden  wurden  oberhalb  der  alankflbleDdeD 
Strecke  auf  einem  kleinen  mit  dem  Eählgefftas  rerhnndenen  Metalltischtdien 
mit  Qammiüberzug  an  deu  Nerren  angelegt  Das  ganze  Fräftarat,  ins- 
besondere aber  der  Nerv,  mosste  vor  dem  Austrocknen  geschätzt  werden. 
Deshalb  wurden  die  Nervenstreoken  ausserhalb  des  Eühlgefässes  in  mit 
0-6procentiger  Eochsalzlösong  getränkte  Watte  eingesohl^n  oder  mit 
feuchten  Qnmmitgcbplättchen  bedeckt  Die  Strecke  im  Eühlgeßsse  wurde  auf 
versohiedene  Weise  geschätzt:  entweder  wurde  der  Qbrig  bleibende  Baam  mit 
Koohsalzlöaung  ausgefällt  oder  die  Nerrenstrecke  wurde  leicht  abgetrocknet 
und  mit  Mandelöl  bepinselt,  oder  endlich  das  Qlasrdbrchen  wurde  beider- 
seits nm  den  Nerv  herum  mit  feuchter  Watte  Terschloesen,  so  dass  keine 
Verdunstung  aus  dem  Bfibrcben  stattfinden  konnte.  Ein  Unterschied  im 
Besnltat  war  bei  den  verschiedenen  Bebandlungsweisen  nicht  zu  oonstatiren. 
Zum  Schutze  gegen  die  Zimmertemperatur  war  das  ganze  MetallgefSss  mit 
Watte  mpaekt 

3.   Die  rersneh«. 

War  in  der  beschriebenen  Weise  das  Piiparat  beigestellt  und  ein- 
gespannt,  der  Nerv  durch  die  Qlasiöhre  des  Metallgefässes  hindurchgezogen 
und  die  Elektroden  angelegt  —  während  dessen  zeigten  die  Thermometer 
etwa  -f  12^*  C.  — ,  dann  bestimmte  ich  zonäehst  die  Beizstärke  für  eben 
gut  erkennbare  Zuckungen  bei  +  12'^  C,  d.  h.  ich  bestimmte  den  grdssten 
Bollenabstand  des  Schlittenapparates,  bei  dem  eben  noch  eine  deatüche 
Plantarflexion  auf  den  Reiz  folgte.* 

Dann  kühlte  ich  die  zwischen  der  Bazstelle  und  deu  Muskeln  gel^ne 
Nervenstrecke,  die  sich  in  dem  Metallgefasse  befand,  durch  Abschwächen 


'  Es  kam  bei  dei  ftllmiblichen  Ventirkimg  d««  Bettw  vor,  dus  der  oder  jener 
Hiukel  des  Prtpantea  vor  den  übrigen  eins  aebwMhe  Zockong  uieigte;  aU  Erfolg 
d«r  Beiiaog  wnrde  jedoch  ent  eine  deutliche  PlantarBeiioD  angesehen.  Dh  Heikmal 
„dentlioh"  enthält  hier  natOrlich  ein  aubjeelivee  Moment;  dooU  liegen  die  Pehlei^enien 
der  Soh&ttang  jedenhlli  innerhalb  Vi"  BoHenabrtandea,  eine  Oenanigkeit,  die  fQr 
tmaere  Verenche  TollatiDdig  auireiohte. 

ImUt  f.  A.  o.  Ph.    tSOG.  rhytioL  Abthlg.  I« 
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des  HeizEingsBtroineB  ganz  Ung&am  ab,  besUmmte  von  Minute  zu  Hinnte 
den  angeführten  Beizwerth  and  las  gleichzeitig  den  Stand  der  beiden 
Thermometer  ab.  Die  Krniedriguug  der  Temperatur  betn^  im  Mittel  in 
der  Minute  etwa  1 "  C;  in  der  Nähe  der  kritischen  Temperatur  (vgl.  uotat) 
vrurde  natürlich  noch  viel  langsamer  (etna  0-2'*  G.  pro  Minute)  und  mit 
häufigeren  ContiolreizeD  abgekühlt  Diese  Langsamkeit  des  Versndies  war 
einmal  geboten,  damit  mao  sicher  sein  konnte,  daas  die  abzakählemde 
Nervenstrecke  auch  tvirklich  die  durch  die  Thermometer  angezeigte  Tempera- 
tur erreicht  hatte  und  dann  auch  deshalb,  weil  Probeversacbe  ergeben 
hatt«n,  'da8s  bei  ganz  schnellem  Sinken  der  Temperatur  atOnnische  Er- 
scheinungen in  dem  Präparat,  nämlich  krampfartige  Zuckungen  eintraten, 
die  wohl  durch  die  als  starker  Beiz  wirkende  acut  eintretende  EUte  eut- 
standen,  die  Frage  nach  der  Beeinflnssiing  der  Leitfähigkeit  durch  die  Kalte 
also  nicht  berührten  und  daher  zu  venneiden  waren.  Sie  blieben  auch 
thatsächlich  hei  langsamer  Abkühlung  ToUstäudig  aus. 

In  unseren  Versuchen  kann  nun  der  beschriebene  Bcizwertb  als  ein 
directer  Ausdruck  der  Leitfähigkeit  der  abgekühlten  Nervenstiecke  betrachte 
werden.  Denn  der  Err^ungsvorgang  entsteht  immer  au  derselben  Stella 
die  ihre  Temperatur  nicht  ändert  Tritt  also  eine  Aenderung  des  Erfolges 
der  Nervenerregung  ein,  so  kann  der  Grund  üur  in  einer  Aendernog  ihrer 
Fortleitung  und  zwar  speciell  nur  innerhalb  der  abgekühlten  Strecke  gesucht 
werden.  Die  naheU^ende  parallele  Controlreizung  unterhalb  der  ab- 
gekühlten Strecke  wurde,  veil  sie  die  Versuche  zu  sehr  complicirt  hätte, 
nicht  angeführt  Dagegen  ergaben  Controlreizungen  vor  und  nach  einzelnen 
Versuchen,  dass  sieh  der  nicht  abgekühlte  Nerv  nicht  erkennbar  ge- 
ändert hatte. 

3.    Resultat. 

Das  Ergebniss  der  Versuche  lässt  sieb  am  besten  durch  eine  graphische 
Darstellung  veranschauhohen: 

Wenn  ich  mir  in  einem  rechtwinkeligen  Goordinatensystem  die  lüt- 
liehe  Folge  der  einzelnen  Reizgrössenbestimmungen  auf  der  Abscissenaxe 
dai^estellt  denke  und  mir  als  Ordiuateu  die  gefundenen  Bollenabstäode 
in  irgend  einem  Maassstabe  abtrage,  dann  erhalte  ich  durch  Verbindung 
der  construirten  Punkte  eine  Garve,  die  mir  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Leitlahigkeitsändemng  der  abgekühlten  Nervenstrecke  angiebt* 

1  Die  Gröwe  der  LeitßihiKlieit  ist  freilioh  oiobt  direct  pioportionkl  der  Hfibe  dar 
sie  ADsdrBckcndeu  Urdinitteni  deoii  die  Stärke  des  iodnoirten  Stromes  i»t  ja  nicht  tim- 
fftch  dem  Rollenftbatand  proporliooftl,  Bondern  nifiwtc  HKoh  einem  viel  oomplkiitereB 
Oeaetze  eret  beetimint  werden,  doob  genügt  ea  fOr  noBere  Zwecke  SD  wiaaen,  du*  am 
kleiaere  BoUenabstand  stets  eine  kleinere  Leitfäbigkeit  MieJgL 
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ZtHchne  ich  mir  nun  in  das  gleiche  System  den  zeitliohen  Verlauf  der 
Temperatnr  der  alterirten  Nervenatrecke,  so  habe  ich  die  MögUohkeit,  aus 
dem  unmilitelbarea  Vergleich  beider  Carren  deo  B^fluss  der  Temperatur 
auf  die  Leitfähigkeit  zu  ersehen. 

Die  Corven  haben  nun  alle  einen  einheitlichen  Charakter  (Figg.  1  bis  4). 
Zunächst  sinkt  die  Leitfähigkeit  kaum  merklich  bis  zu  einem  bestimmten 
Pookt;  dann  sinkt  sie  momentan  bis  auf  einen  ganz  geringen  Werth  herab, 
von  hier  fiUlt  sie  wieder  langsam  bis  zum  völligen  Verschwinden.  Beim 
Erwärmen  kehrt  sie  langsam  zurück,  erreicht  aber  bei  weitem  nicht  mehr 
ihre  alte  Höhe.    Im  Einzelnen  ist  dazu  auszuführen: 

1.  Beim  Äbköbleo  von  +  12"  C.  an  sinkt  die  Leitßhigkeit  nur  ganz 
wenig.  Dieses  Sinken  ist  in  den  einen  Versuchen  mehr,  in  anderen  weniger 
an^^prochen,  kommt  übrigens  auch  bei  Präparaten  vor,  die  ich  längere 
Zeit  hindurch  gereizt  habe,  ohne  sie  abzukühlen.  Daher  glaube  ich,  diese 
geringe  Abschwäohung  nicht  der  Kälte,  sondern  anderen  Factoren  (wie 
Polarisation  an  den  Electroden,  vielleicht  auch  Ermüdung  der  Muskeln) 
zuschreiben  zu  müssen. 

2.  Plötzlich  aber  snkt  die  Leitfähigkeit  momentan  auf  einen  geringen 
Werth  herab.  Ich  möchte  die  Temperatur,  bei  der  dieser  Sprung  eintritt, 
als  die  kritische  Temperatur  bezeicboen.  Die  kritische  Temperatur  ist  nicht 
in  allen  Versuchen  die  gleiche,  äe  schwankt  zwischen  —  2  and  —  10"  C 
Sie  beü%t  in  dem  grössten  Theil  der  Versacbe  ungefähr  —7°C.  (siebe 
die  Tabelle). 

Was  bedeutet  nun  die  kritische  Temperatur? 

Es  liess  sich  ohne  Weiteres  sagen,  in  dem  Nerven  müsse  sich  in  dem 
kritischen  Augenblick  ein  acuter  Process  abspielen;  das  gab  sich  in  einzelnen 
Versuchen  auch  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Präparat  spontan  in  Un- 
ruhe gerieth,  leichte  wogende  Zuckungen  in  einzelnen  Muskeln  auftraten. 
Bald  kam  mir  die  Vermuthui^,  der  Nerv  möchte  in  dem  kritischeD  Augen- 
bli(^  geMeren.  Das  setzte  voraus,  dass  er  vorher  nicht  gefroren  war,  also 
in  einem  onterkählten  Zustand  verharrte;  denn  seiner  Zusammensetzung 
nach  müsste  er  schon  bei  einer  viel  höheren  Temperatur,  etwa  bei  —  0  •  6 "  C. 
gefrieren.  Wie  aber  konnte  man  diese  Vermuthang  prüfeni'  Bei  jedem 
OefrieroDgsprocess  wird  latente  Wärme  &ei.  Qefrieren  nun  anterkQblte 
Lösungen,  dann  geht  die  freigewordene  Wärme  in  die  gefrierende  Masse 
selbst  über,  so  dass  deren  Temperatur  nach  dem  normalen  Gefrierpunkt 
hin  steigt  imd  wenn  die  Menge  der  frei  gewordenen  Wärme  aasreicht, 
dann  wird  die  Temperatur  des  Gefrierpunktes  wirklich  erreicht  Von  diesem 
Vorgai^  hat  Bachmetjew  (12)  Gebrauch  gemacht  zur  Bestimmung  der 
Untedüblong  .seiner  Insecten.  Ich  construirte  mir  einen  dem  Apparate 
Bachmetjew's  naehgebildeteD  kleinen  thennoelebtrischen  Apparat,  ver- 

18* 


Digitized^yGOO^Ie 


244 


TT*  BT.  BOhlbh; 


senkte  die  Thermonadel  in  die  Masse  der  al^ekQhlten  Nerrenstrecke  nnd 
konnte  dann  tbatsächlich  den  erwarteten  Tempeistarspnmg  featatelleo.  leb 
gebe  dos  Resultat  von  zweien  dieser  Tersnohe  in  Fonn  von  Doppelcnrraa 
bei  (Fig^.  6  und  6}.    Die  anteie  Coire  giebt  dabei  jeweils  die  vennittdat 
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Fig.  1. 

des  tbermoelektrisohen  Apparates  beobaditet«  Temperatai  der  abgekühltoi 
Nervenstrecke  wäbrend  der  Dauer  des  Versncbes,  die  dardbeistebende  die 
gleichzeitig  beobachtete  Leitfähigkeit  Ißg  ist  in  itanra  guu  edatant,  wie 
in  demselben  Moment,  in   dem  die  Leitföliigkeit  des  Nerven  ankt,    die 
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Fig.  2. 

Temperatur  ohne  äussere  Veranlaasang  in  die  Höhe  schnellt  und  iwu 
um  ganz  erhebliche  Bettle.  Wenn  sie  den  Ge&ierpnnkt  nicht  gani  er- 
reicht, so  können  dafQr  verschiedene  Erklärungen  in  Betracht  kommen: 
Entweder  die  freiwerdende  Wärmemenge  ist  za  gering,  um  den  Nerrea 
sammt  der  Spitze  der  Thermonadel  bis  zu  dem  Qefrierpankt  so  erwärmen, 
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oder  die  Magnetnadel  ist  zn  träge,  um  den  sohneUeo  Weohsel  ganz  an* 
zugeben,  da  die  dnioh  die  Erv&nnong  etabliite  TempeTatardifferenz  zwischen 
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dem  Nerren  und  seiner  Umgebung  sich  zu  schnell  wieder  atu^leicht    Für 
die  letetere  Annahme  spricht  das  ebenso  schnelle  Abfollen  der  Temperattu 
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nach  dem   Emporsteigen,  so  dass  in  der  Cnrve  ein  ganz  steiler  Gipfel 
resultirt. 
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Damit  scheint  mir  bewieeen,  dass  das  momentane  Sinken  da  Leit- 
fähigkeit des  Nerven  durch  den  Process  des  Oefrierens  erklärt  werden  mnss. 


S^l 

m-AAi. 

[ 

1 





— 

t™. 

— 

-- 

\ 

X 

V  , 

F 

— 

(i- 

-\ 

^. 



j) 

OOUm. 

S^ 

l^^L-^t 

?.'^ 

- 

SSan. 

~~t 

*2'C 

A 

— 

-i 

9 

/ 

\ 

f 

~ 

-> 

y 

OlillL- 

n 

«0 

Flg.«. 
Daraus  ergiebt  eich  die  Conseqnenz,  dase  die  tiefe  Temperatur  an  noil 
fär  sich  bis  etwa  —  lOi*  C.  die  Leitfähigkeit  gar  nicht  oder  dotk 
nicht  in  erheblichem  Qiade  beeintr&chtigL 
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Auf  die  Frage:  Warum  anterkühlt  sich  der  Nert?  kann  ich  eine  be- 
Medigende  Antwort  nicht  geben.  Die  gewöholich  angeführten  Bedingangeo 
der  Unterkühlung  einer  Wassermasse,  nämlich  Staubfreibeit  —  d.  i.  Reinheit 
TOD  ungelösten  Partikelchen  —  und  Ruhe  können  hier  nicht  herangez(^eo 
werden,  jedenhlla  war  die  letzter«  in  dem  Apparat  während  des  Versuches 
nicht  vorhanden.  Vielleicht  ist  die  Capillarität  der  Nervenfaser  für  die 
Erklämng  von  Redeutang.  Einige  Versuche  zur  Aufklärung  der  ganzen 
Frage  haben  ergeben: 

1.  Zun&ohst  ist  die  Fähigkeit  der  Unterkühlung  keine  vitale  Eigen- 
schaft des  Nerven,  denn  Präparat«,  die  5  Tage  lang  unter  feuchter  Glas- 
glocke gelten  hatten,  deren  Uuskeln  weder  auf  directen  noch  indirecten 
elektrischen  Reiz  mehr  reagirten,  die  man  also  wohl  mit  Grund  für  todt 
ansehen  konnte,  zeigten  dasselbe  Phänomen  der  Unterkühlung  an  der 
Thermonadel,  wie  die  frischen,  lebenden  Präparate. 

2.  Die  Fähigkeit  der  Unterkühloi^  ist  keine  specifische  Eigenschaft 
der  Nervensnbstanz,  denn  auch  die  Muskelsubtanz  lässt  sich  nnterkfihlen. 

9.  Die  Fähigkeit  der  Unterkühlui^  ist  überhaupt  nicht  an  organisirte 
Gebilde  gebunden,  denn  ein  in  physiologische  Kochsalzlösung  getauchter 
und  darauf  schwach  ansgerungener  Wollfaden  liess  sich  in  ähnlicher  Weise 
unterkühlen.  (Freilich  hatten  auch  einige  Versuche  der  letzteren  Art  ein 
negatives  Ergebniss,  für  das  ich  keine  Erklärung  geben  kann.') 

üeber  diese  negativen  Sätze  hinans  können  uns  auch  die  anderwärts 
bekannten  Thatsaohen  der  Physik  keinen  Leitfaden  der  Untersuchung 
gebeiL 

Betrachten  wir  nun  an  der  Hand  unserer  graphischen  Darstellung 
noch  einige  specielle  Eigenthömlichkeiten  des  Ergebnisses  der  Versuche  und 
mnige  Nebenfragen,  die  sich  daran  knüpfen  hissen. 

Wir  sahen,  im  Moment  des  Gefrierens  sinkt  die  Leitfähigkeit  stark 
herab.  Aber  sie  verschwindet  in  weitaus  den  meisten  Versuchen  nicht  sofort 
vollständ^,  sondern  erhält  sich  auf  niederem  Grade  (etwa  4  bis  lU  ™  Rollen- 
abstand], am  erst  bei  weiterem  Abkühlen  entweder  allmählich  oder  plötztioh 
zu  verschwinden.  Erwärmt  man  nun  den  Nerven  wieder,  dann  tritt  in  den 
meisten  Fällen,  bevor  die  Temperatur  des  normalen  Gefrierpunktes  erreicht 
ist,  jene  geringe  Leitfähigkeit  wieder  auf.  (Selbstverständlich  musste  dabei 
eme  Tänschui^  in  Folge  eines  Temperaturunterschiedes  zwischen  Nerv  und 
und  Thermometer  angeschlossen  werden.)  Einzelne  Präparate  zeigten  erst 
Aber  dem  normalen  Gefrierpunkt  ein  Wiederauftreten  der  verschwundenen 
LeitSh^^keit,  wieder  anderen  konnten  sie  durch  Wiedererwärmung  über- 
haupt nicht  mehr  zurüc^^ben  werden. 


'  Aneb  batrng  die  (JnteikDhliiiig  hisr  hbahsteni  8'  C. 
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Ihre  anfängliche  Höbe  erreicht  die  LeitfSbigkeit  in  keinem  Versudie 
wieder  Tolletändig,  nur  in  einem  einzigen  kommt  die  niedergewoDDene 
der  arsprünglieheD  einigermaassen  nahe  (Versuch  Nr.  26  siehe  Tabetle],  in 
allen  übrigen  bleibt  sie  tief  anter  ihr  anf  einer  H5he  stehen,  die  einem  Rollen- 
abstaDde  toq  etwa  8  bis  10^  entspricht,  während  die  ursprAngliche  Leit- 
ßUiigkeit  dnrch  einen  Rollenabstand  von  etwa  30  bis  50*""  aiisgedr&(^  wird. 

Alle  diese  speciellen  VerhältoiBse  lassen  sich  also  aas  den  vorliegendra 
Versaohen  noch  nicht  gesetzmässig  bestimmen.  Trotzdem  dfiiften  einige 
Vennuthangen  über  ihre  Erklärungsmöglicbkeiten  nicht  annätz  sein,  da 
(äe  vielleicht  einen  Anhaltspunkt  für  Ergänzungsvenaohe  gewähren  könntoL 
Wie  ist  es  also  denkbar,  dass  die  Leitfähigkeit  des  Nerven  beim  Gefrieren, 
das  Ja  öorch  den  Temperaturspruug  bewiesen  wird,  nicht  sofort  vollständig 
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Teisohwindet?  Die  einfachBte  Annahme  war  zanäobst  folgende:  Der 
Nerv  gefriert  in  dem  kritischen  Moment  nicht  vollständig,  sondern  nur 
lum  Theii;  es  bleiben  ihm  immer  noch  einzeloe  angefrorene  und  daher 
foQotionsßliige  Fasern ,  die  aber  einen .  Terhältnisamässig  starken  Beiz  er- 
fordern, am  eine  sichtbare  Plantarflexion  herrorzorufen.  Kählt  man  noch 
tiefer  ab,  dano  gefriert  auch  der  Best  der  Nervenfasern  und  dann  ist  die 
Leitfähigkeit  ganz  verschwanden  (wenigstens  fdr  die  angewandten  Strom- 
stärken). 

Ein  anderer  naheliegender  Erklftnuigsveranoh,  der  der  gefrorenen 
Nervenstreoke  jede  Leitfähigkeit  abspricht  und  dafür  von  der  Beiznngsstelle 
zu  dem  unversehrten  Nerven  unterhalb  der  al^kühlten  Strecke  S^m- 
sdüoifen  annimmt,  die  also  die  abgeköblte  Strecke  aberspringen  und  bei 
den  ja  verhältnissmässig  starken  Strömen  noch  Muskelzaokungen  hervor- 
infen,  dOifte  an  der  Thatsaehe  scheitern,  dasa  ja  die  geringe  Leitfähigkeit 
bd  weiterer  Abknhlung  vollständig  scbwindet 

Aach  die  Tbatsache  der  fiückkebr  der  einmal  verschwundenen  Leit- 
^gkeit  beim  Wiederaaftauen  des  Nerven  dflrfte  einer  £rklärnng  leicht 
zugänglich  sein;  dass  sie  ihre  alte  Höhe  nicht  wieder  erreiobt,  dafür  können 
wohl  mechanische  Insulte,  die  bei  dem  Qefüerprocess  sicher  nicht  ausbleiben 
(man  denke  an  das  Anschiessen  von  Eiskrystallen),  verantwortlich  gemacht 
werden.  BäUiselliaft  dagegen  erscheint  die  Tbatsache,  dass  die  Lei^higkeit 
zarflckkehrt  bei  einer  Erwärmung,  die  den  normalen  Gefrierpunkt  bei 
Weitem  nicht  erreicht  In  änem  Versuch  z.  B.  verschwand  die  Leitßihig- 
kät  bei  —  lO-T^C.  und  kehrte  zurück  bei  —  S-S^C.  Für  andere  Ver- 
SQobe  sind  die  entsprechenden  Zahlen:  -  7-5  und  ~  &-5,  femer  —  13-U 
und  —  11-0,  ferner  —  7-5  und  l-d"  a.  s.  w.  Konnte  man  zur  Erklärung 
der  Brh^tung  eines  geringen  Grades  von  Leitfähigkeit  annehmen,  dass 
znfäU^  in  einzelnen  Fasern  der  labile  Gleichgewichtszustand  der  Unter- 
kflhlung  erhalten  blieb,  so  kann  man  doch  nicht  annehmen,  dasa  nach 
aner  geringen  Temperaturerhöhung  dieser  Zustand,  nachdem  er  einmal 
veiioren  war,  sich  wieder  herstellte.  Wenn  der  Nerv  einmal  gefroren  ist, 
kann  er  nach  unseren  heutigen  Anschauungen  Aber  die  Vorgänge  des  Ge- 
Vereng  erst  bei  oder  über  seiner  normalen  Gefriertemperator  wieder  auf- 
tauen. 

Die  Versuche  lassen  also  noch  manche  Fragen  offen,  die  einer  experi- 
mentellen Behandlung  zugänglich  erscheinen.  Trotzdem  glaubte  ich  sie 
jetzt  schon  mlttheilen  zu  sollen,  da  mir  äussere  Umstände  ihre  Fortsetzung 
einstweilen  nicht  gestatten. 

E^ne  Uebersicht  über  den  Verlauf  auch  der  nicht  graphisch  dar- 
gestellten Versuche  soll  die  angefügte  Tabelle  bieten.    In  ihr  enthält  dJQ 
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eiste  der  seokiechteD  Spalten  die  Yersnchsnummer;  die  Elammer  um  je 
zwei  Verauclie  deutet  an,  dass  die  zu  Grunde  liegeDdeo  Präparate  dem- 
selben Tbiere  angehörten.  Die  zweite  Spalte  enthält  die  kritische  Tempera- 
tur. Die  dritte  und  vierte  giebt  die  Grösse  der  Leitfähigkeit  vor  und  nadi 
dem  Sinken  bei  der  kritisohen  Temperatur,  wie  eie  dorob  den  nach  Centi- 
metem  bemessenen  Rollenabstand  angezeigt  wird.  Die  letzte  Spalt«  endlich 
enthält  die  Höhe  der  Leitfähigkeit  (in  demselben  Maassstabe),  die  die  ab- 
gekühlte Nerrenstrecke  nach  dem  Sinken  durch  Erwärmni^;  wieder  erraehte; 
Ein  —  in  deo  beiden  letzten  Spalten  bedeutet  Beactionslos^kdt  des  Frä- 
paratee  auch  bei  dem  stärksten  der  durch  den  Apparat  ermöglichten  Beiie, 
eine  0  bedeutet  Zuckung  nnr  bei  Tollstäudig  über  einander  geschobeneo 
Bollen  des  Schlittenapparates. 
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Zur  Physiologie  des  Schwimmens. 


Dt.  B.  dn  Bois-Baymond, 


I.  Blnleltnns. 

1.  Einleitung.  Das  Schwimmen  wird  von  Aeizton  wie  von  Laien 
bIs  Leibesfibmig  allgemein  geschätzt  und  empfohlen.^ 

Wenn  man  der  Begröndnog  dieser  EmpfehlongeD  nachgeht,  wird  man 
in  den  phy^ologiscben  Lehrbäohem,  obschon  die  Lehre  vom  Schwimmen 
von  Alters  her  zn  ihrem  Sto^ebiet  gehört,  wenig  Anhaltspunkte  dafür 
finden.*  Meinem  peraöolioben  Urtheil  nach  gründet  sich  vielmehr  diegnte 
Meinung,  die  man  vom  Schwimmen  als  Uebung  hat,  auf  der  zwar  weit 
verbreiteten,  aber  wenig  klaren  Vorstellung,  dass  das  Sdiwimmen  eine 
besonders  „harmonisohe  Äusbildnog"  des  Körpers  bedinge.' 

Diese  Vorstellung  stützt  sich,  wo  Oberhaupt  eine  Begründung  versadit 
wird,  auf  Betraohtongen  über  die  Form  der  Schwimmbew^uugen.  Da 
nun  schon  mit  dem  Begriff  der  „harmonischen  Ausbildung"  vom  wiasen- 


'  Vgl.  DBcb  B.  BreDdicke,  Zur  Qetehiekie  d«r  SckuÖMmhnul  %nd  deM  BUt- 
«owM.  Hof  lees.  S.  84.  Die  VerfOernug  de«  HiDiBterinnw  des  Innern  nnd  der  PoUia 
vom  26.  Jani  1611:  „Dm  Schwimmen  ist  die  Torattglichste  Leibesfibong  nnd  lollta  £a 
mllgemeinite  eein;  keine  andere  ist  fOr  die  EriuJtUDg  nnd  StSrkang  der  KSrperknft 
utd  Oesondbeit  wohlth&Uger." 

'  L.  Znntz,  Tnnteii,  Taraspiele  and  Sport  im  Hanihuek  der  pigtikal.  n»r. 
von  Ooldscheider  nnd  Jacob.  Leipzig  1901.  ThL  L  Bd.  IL  8.  185.  fShrt  u: 
Qleiohmäseige  Be&UBprnehnng  der  Hnekeln,  Abbärtaog  dnrcb  die  W&rnieenUiehiitig, 
Fehlen  der  Oefahr  der  Ueberhitinng,  Staubfreibeit  der  geftthmeteo  Lnfl  —  der,  wie 
Verf.  seibat  biosofügt,  iMim  WuHenohlncheD  eine  (uuTerbiltDisamiueig  grOM«re}  Oefalir 
entgegensteht. 

■  Vgl.E.J.TreUwney,  ffecon/xo/'SAtfÜry,  Dyron  and  Ihe  aulkor.  Iiondoo  187S. 
Vol.  1.  p.  70.  „Ho  |Lord  Byron]  was  bnilt  for  floating,  with  a  Beiible  bodj,  opu 
cheet,  broad  beam  and  round  limbs." 
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schaftliohen  Standpankt  nicht  riel  anzufangen  ist,  nnd  da  ferner,  wie  leicht 
einzaaeben  ist  nnd  alBbalrt  ansfQhrlioh  gezeigt  werden  soll,  die  I^nart 
des  Schwimmens  ala  LeibesQbnng  durchaus  nicht  gerade  auf  der  Bewegungs- 
form beruht,  steht  die  erwähnte  Anschauung  vom  Wesen  des  Sobwimmens 
(Aenbar  auf  sehr  sdiwachen  Füssen.  Es  dfirfte  daher  von  Interesse  sein, 
die  Physiologie  des  Schwimmens  daraufhin  zu  untersuchen,  ob  ihm  mit 
Beoht  80  grosse  Bedeutung  als  Leibeeübung  zugeechrieben  wird. 

U.  Die  Wassenrirkongen. 

2.  Unterscheidung  der  Wirkungen  des  Wassers  an  aiofa  von 
denen  der  Schwimm bewegung.  Offenbar  musa  die  wissenschaftliche 
Betrachtung  des  Schwimmens  damit  beginnen,  die  Eügentbömlichkeiten  dieser 
Uebnng  in  iwei  sorgföltig  zu  unterscheidende  Gruppen  zu  trennen:  Erstens 
die,  die  bloss  auf  dem  Umstände  beruhen,  dass  sich  der  schwimmende 
Uensoh  im  Wasser  befindet,  und  zweitens  die,  die  der  Schwimmbew^ung 
als  solcher  zukommen.^ 

Die  erste  Gruppe  wird  sich  natürlich  auch  in  dem  Falle  bemerkbar 
macben,  dass  der  Körper  in  Wasser  eingetaucht  ist,  ohne  dass  er  selbst- 
thätig  schwimmt,  also  bei  jedem  Bade,  und  sie  sind  also  mit  den  Wirkungen 
des  blossen  Badens  identiscdi.  Daes  diese  Wirkungen  einen  nicht  nnwesent- 
liehen  EünBuss  neben  denen  des  eigentlichen  Schwiounens  ausflben  werden, 
Iftsst  sieh  schon  ans  der  allt^lichen  Erfahning  schliessen,  dass  ein  Bad, 
etwa  wie  die  Seebäder  am  flachen  Strande,  bei  denen  man  in  der  B^el 
wenig  oder  gar  nicht  zum  Schwimmen  kommt,  doch  fast  denselben  sub- 
jectiven  Eindruck  hinterlässt,  wie  ein  regelrechtes  Schwimmbad.  Diese 
Art  der  Einwirkung  des  Schwimmens  soll  durch  die  Bezeichnung  „Wasser- 
wiikung"  TOD  der  der  i'^hwimmbew^cong  getrennt,  liezeichnet  und  zuerst 
besprochen  werden. 

3.  Die  chemischen  Wirkungen  des  Wassers.  Unter  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Wasserwirkung  ist  von  den  Aeixten  merkwürdiger 
Weise  auf  die  chemische  Wirkung  am  meisten  Gewicht  'gel^  worden, 
trotzdem  die  £inwirkui^  im  Wasser  gelöster  Substanzen  auf  den  Körper 
vielfach  überhaupt  bezweifelt  worden  ist.  Jedenfalls  dürfte  dieser  Art  der 
Wasserwükung  beim  Baden  und  Schwimmen  in  gewöhnlichem  Fluss- 
oder Seewasser  keine  wesentliche  Bedeutung  zukommen. 

4.  Die  thermischen  Wirkungen  des  Wassers.  Eine  sehr  wesent- 
Uche   Bolle   dag^en    spielt    unzweifelhaft    die    thermische  Wirkung    des 


'  DiMs  Unteraaheidnng  wird  von  F.  A.  Schmidt  (Ciubt  Körper.   Läpsig  1899. 
B.  S40)  lehuf  bezeichnet,  bei  der  weiteren  Erörtei^ng  ttber  nicht  cingehmlten. 
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Wassers.  Es  sind  hier  wiedenim  zwei  versohiedeDe  Arten  der  Einwirkni^ 
zu  unterscheiden,  nämlich  einerseits  die  Reizwirkang  des  faaJten  Wasseis 
auf  die  Haut,  andererseits  die  Wirkung  der  Wärmeentziehang  auf  den 
Wärmehaoshalt  des  Körpers.  Unter  den  Wirkimgeii  der  Hantreizui^  ist 
der  inspiratorische  Reflex  besonders  zu  erwähuen,  der  bekannüich  bei  ier 
Wiederbelebung  Ohnmächtiger  durch  Bespritzen  mit  kaltem  Wasser  benutzt 
wird.  Das  unmässige  Johlen  und  Schreien,  das  man  von  uneizogenen 
Individuen  so  häufig  beim  Baden  Ternimmt,  erklärt  sich  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit aus  dem  Umstände,  dass  sie  bei  der  ersten  Berätarung  mit 
dem  kalten  Wasser  die  Lungen  so  voll  Luft  ziehen,  dass  daraus  eine  An- 
regung zu  exspiratorisch-phonatoriBcher  Bethätjgung  hervorgeht. 

Unter  geeigneten  Umstfinden  wirkt  der  Reflex  so  mächtig,  dass  die 
einzige  gewaltsame  lospiratiousbewegang  schon  ein  merkliebes  Stndi  Atbem- 
gjmnasük  darstellt  Mach  einer  einzigen  kalten  Uebergieasuog  fUilt  man 
deutlich  die  Ermüdung  der  Athemmuskeln.  Die  vortheilhafte  Wirkung 
der  KaltwasserbehandluDg  des  Typhus  wird  auch  zum  Tfaeil  auf  diesen 
Funkt  zurückgefOhrti 

5.  Die  calorischen  Wirkungen  des  Wassers.  Was  die  calo 
risohen  Wirkungen  betrifft,  so  soll  darauf  hier  nicht  näher  eingegaogoi, 
sondern  statt  dessen  auf  die  Arbeiten  von  Liebermeister'  und  von 
Lefövre'  verwiesen  werden.  Es  genügt  hier  der  kurze  Hinweis,  dass  die 
Wärmeverluste  im  kalten  Bade  ausserordentlich  gross  sind,  beispielsweise 
nach  Lef^vre  für  ein  Bad  von  12''  bei  4  Minuten  Daner  schon 
100  Galerien  betragen,  dass  sie  aber  durch  erhöhte  Production  vollkommen 
ausgeglichen,  und  sogar  überwogen  werden.  Daraus  gebt  hervor,  dass  die 
kalten  Bäder  auf  den  Stoffumsatz,  der  Ja  die  Wärmeproduotion  beherrscht, 
einen  mächtigen  Einfluss  üben.  Es  sei  nebenbei  noch  erwähnt,  dafs 
Lef&vre  angiebt,  beim  gesunden  Körper  werde  durch  die  Anregung  der 
Wärmeproduction,  die  ein  kaltes  Bad  mit  sieb  bringt,  auch  die  R^uhroDg 
der  Körpertemperatur  derart  beeinflusst,  dass,  wenn  vor  dem  Bade  snb- 
nonnale  oder  erhöhte  Temperatur  bestand,  nachher  genau  die  Donnale 
Temperatur  wieder  gewonnen  wird.  Dies  erklärt  die  wobltbätige  er- 
vrärmende  Wirkung  des  Bades  insbesondere  nach  mangelhafter  oder  gu 
durch  ungenügenden  Kälteschntz  gestörter  Nachtruhe,  die  aus  dem  täg- 
lichen Ijeben  bekannt  ist,  und  auch  in  der  Litteratur  hier  und  da  erwähnt 


■  A.  Strfimpel,  Spee.  Pathologie  und  Therapie.     5.  Anfl.     Bd.  I.     S.  87. 

'  T.  LiabermeiBteT,  Diet  Archiv.  1660.  Pbjaiol  Ablhlg.  S.  S20.  —  DnUtehn 
Archiv  für  klin.  Mediän.     1870.     Bd.  VII.     S.  76    and   1872.     Bd.  X.     S.  S9,  420. 

>  J.  Lef^Tre,  YariatJuDB  du  ponvoir  rdfrig^ant  de  l'era  en  loDction  de  U  tempö- 
ratnre  et  du  temps.     Arek.  de  phgtiol.     18ST.     (5)  T.  IX.     p.  7. 
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wird.'  Wichtig  ist  anoh  die  Angabe  Lefävre's,  dass  die  Anregung  zur 
Wirmepioduction  bei  kälteren  Bädem  unTerhältniBsmässig  Btärker  ist,  als 
bei  wärmeren,  woraus  sieh  die  paradoxe  Erscheinung  ergiebt',  dass  ein  Bad 
von  über  24°  die  Körpeitemperator  stärker  herabsetzen  kann,  als  ein  Bad 
in  kälterem  Wasser. 

Ad  dieser  Stelle  m^e  no(di  eine  Angabe  BrQcke'a  erwähnt  werden, 
mit  der  die  Erfahmng  des  Verfassers  im  Einklang  steht^:  „Uit  zuneh- 
mendem Alter  nimmt  übrigens  jetzt  [Brücke  spricht  vom  kindlichen  Alter] 
die  Widerstandskraft  gegen  kältere  Bäder  noch  zu,  erreidit  Mher  oder 
Epäter  zwischen  dem  elften  und  sechzehnten  Lebensjahre  ihren  Höhepunkt, 
um  dann  kOnere  oder  läi^ere  Zeit  aaf  gleidier  Höhe  za  bleiben  and  end- 
Uoh  je  nach  der  Coustitation  und  je  nach  der  Lebensweise  wieder  za  sinken." 

AusflUirlichere  Bespieohung  der  ealorischen  Verhältnisse  würde,  wie 
schon  oben  bemerkt,  zd  weit  von  unserem  Gegenstände  abfAhren.  Es 
sei  nur  ein  sehr  wichtiger  Punkt  besonders  hervoigehoben,  der  bei  Er- 
örterung der  ealorischen  Bedingungen  des  homoiothermen  Organismus  ge- 
wöhnlich nicht  genug  betont  wird.  Man  pfiegt  die  WärmeTerloste  in 
kalter  Umgebung,  sei  es  nnn  Luft  oder  Wasser,  kurzweg  aof  Strahlung 
und  LätuDg  zu  beziehen.  Das  ist  auch  vollkommen  berechtigt,  doch  mnas 
besonders  vom  praktischen  Gesichtspunkt  aas  hervorgehoben  werden,  dass 
Dater  gewÖbnUcben  Umständen  der  Verlust  durch  Leitung  sehr  wesentlich 
duioh  die  Ersdieinnng  der  sogenannten  Convection  verstärkt  wird.  Unter 
Leitung  schlechthin  wird  man  die  Leitung  .'durch  ein  ruhendes  Medium 
verstehen,  in  dem  sich  die  Temperatur  der  nächstliegenden  Schiebt  der 
des  warmen  Körpers  anpasst,  während  die  folgenden  Schichten  einen  gleioh- 
mäaagen  Uebergang  bilden.  Unter  diesen  Umständen  ist  die  Wärme- 
abgabe, da  nirgends  ein  starker  Temperaturunterschied  besteht,  am  ge- 
ringsten. Unter  den  gewfthnliohen  Bedingungen  kann  sieh  dieser  Zustand 
aber  schon  deswegen   nicht  halten,   weil  die  erwärmten  Schichten  durch 

'  So  berioht«t  Deaor,  in  d«r  tod  Carl  Vogt  heranagegebeneD  Bwchreibong 
TOD  Agassis*  Qeologüek«a  MpenrtUen.  2.Aafl.  Fnukfort  1847.  3.  Ses,  vom  Aafenthalt 
ia  der  Qlebeherbfitte:  „Einige  ron  qds  hAtteo  die  Gewohnbeil,  sich  Morgens  den 
gusen  Oberkörper  mit  eiskalteoi  Wawer  za  waschen.  Uao  stellt«  za  diesem  £nde 
Abends  einen  grossen  Wasseizaber  Tor  die  Eütte  (denn  am  Morgen  bält  es  sebwer, 
lääi  Wssser  in  verschsfien)  and  oft  mnsate  msn  sm  andern  Morgen  die  Eisacbicht 
duehbrecben,  die  sieh  wif  dem  Zober  gebildet.  Die  pur  eisten  Hole  Selen  dies« 
Wssohangen  bsrt,  bald  gewäbnten  wir  ans  daran  nnd  wir  setzten  sie  gerne  fort,  da 
Biao,  aaeh  Üeberwindnug  des  enteo  onangenehmen  Eiodiackes,  ücber  war,  warm  lo 
kaben,  nnd  nngestraft  schon  Morgens  die  Leiaenkleider  anlegen  lionnte,  während  die, 
«ekbe  sicli  niobt  so  ToUst&ndig  wusaheii,  io  ihren  Mänteln  vor  Kalte  titterteo." 

'  Brftoke,  WU  hekiUtt  man  Ltbea  und  Oetunähtil  lemer  Kinder.  Wien  und 
Up^  1898.    S.  140. 
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Aasdehoung  leichter  werden,  and  oach  oben  abziefaeo,  während  Ton  ootoi 
neue  kalte  Stoffmengen  nachströmen.  Es  wird  daher  anch  in  seheinbir 
ruhendem  Wasser  immer  ein  StrömungsTorgang  stattfinden,  der  die  Wärme 
gleichsam  vom  Körper  fortspült.  Eben  diesen  Vorgang  bezmchnet  min 
aia  Wärmeentziebung  durch  Conrection.  Wenn  der  Körper  sich  im 
Wasser  bewegt,  wie  beim  Schwimmen,  sodass  er  fortwährend  mit  nenoi 
Wasseroiaseeu  in  Berühraog  tritt,  ist  der  Wärmeverlust  durch  ConTectieB 
natörlü^  noob  stärker. 

6.  Einflass  des  „Oelzeugs"  auf  die  GonveotiOD.  TJmgdtäiTt 
ist  der  Wärmeverlufit  im  Wasser  Terhältnissmässig  gering,  sobald  die 
Wirkung  der  Conveotion  aufgehoben  ist  Dies  ist,  wie  ich  zufällig  durdi 
den  praktischen  Versuch  erprobt  habe,  der  Fall,  wenn  man  mit  dem  von 
Seeleuten  viel  benutzten  sogenannten  „Oelzeug"  bekleidet  ist.  Das  Oeli«ig 
ist  ein  weiter  Anzug  aus  Leinwand,  der  durch  Firnissen  wasserdicht  ge- 
macht ist,  und  zum  Schutz  g^eu  Wind,  Regen  und  Spritzwasser  Ober  der 
gewöhnlichen  Kleidung  getragen  wird.  Häu&g  hört  man  liei  ünglöcki> 
fällen  zur  See  die  Thatsache,  dass  die  betreffenden  Mannschaften  ihr 
„schweres  Oelzei^'  getragen  haben,  als  ungünstigen  umstand  erwähn«). 
In  solchen  Fällen,  in  denen  es  für  die  Errettung  aus  der  Gefahr  viohtig 
ist,  dass  der  Körper  der  Wärmeentziehung  möghebst  lange  Wideratanl 
leisten  kann,  wird  aber  das  Oelzeug  die  besten  Dienste  tbun.  Hauche  sonst 
fast  unglaubliche  Angaben  aber  die  Widerstandstahigkeit  Schiffbrüidiiga 
werden  hierdurch  verständlich. '    Trägt  man  nämlich  beim  Aufenthalt  in 

'  Diese  Berichte  geben  mitnoter  Probeo  von  der  Widentkudaßbiglieit  det  Otgir 
Dismna,  die  mit  den  Aogaben  DUUcheT  Lehrbäcber  Mliwer  vereiDbw  lind.  E«  mfifu 
desfa&lb  hier  einige  Beispiele  gegeben  werden,  ni  denen  leicht  noch  viele  SeiteütBcke 
SD  finden  Min  d&rften:  Bei  W.  Pole,  Lije  of  Sir  WUUa»  Siemeiu.  Sjonioa  1SS&, 
p.  21fi.  wird  aber  den  Üntergug  dei  Dampfen  ,Jj&  Plata"  im  BiM^jischen  HeeHnMv 
berichtet,  dar  am  Sooni^>eiid,  den  26.  Norbr.  1B71  Abends  stattfand.  Uer  Bootunun 
Lamnt  und  der  Dntenteuermann  Hooper  blieben  anf  einem  Kettnnga&oaa  utsen,  du 
ans  swei  Schwimmkörpern  mit  einem  Tach  daiwiecheo  bestand,  nnd  sie  nnr  mit  dm 
Oberieib  Ober  Wasser  hielt.  Erat  am  folgenden  Mittwoch,  Morgens  4  Dhr  worden  m 
von  «nem  hollSndisoben  Schooner  „Wilhelm  Blenkels  ■  loon".  Capitain  J.  van  Dotf. 
an^SDommen,  der  sie  Naohts  hatte  rafen  bSren.  Die  Bettang  geschah  in  der  WtiK 
dass  die  beiden  SehiffbrDflhigon  ihren  Siti  vetlaasen  nnd  selbst  an  das  Sehiff  heni- 
■ehwimmen  massteo.  Sie  waren  also  noob  leistnogsRUiig  nnd  haben  aosehMQend  andi 
spUer  nicht  an  den  Folgen  dieses  Bades  gelitten,  da  nichts  dsrUber  gesagt  wird,  disa 
Sit  William  Siemens  sie  fDr  Earkosten  oder  Invalidität  entschädigt  hätte.  Die  aiitäeR 
Wassertemperator  des  Biaoajischen  Heerbosens  fOi  den  Monat  November  wird  wä 
MeeresieotbermeD karten  za  16°  angegeben.  Bei  Q.  Bjng  Qattie,  M»mmn  tf 
Ika  Ooodmn  Sandi.  London  1S90,  p.  164,  wird  über  die  Strandong  der  „PravidMiti«' 
au  Finland  im  Deccmber  1850  berichtet,  daas  der  Schiffer  mit  einem  Sohwimmgirtd 
versehen  Id's  Wasser  gerieth,  and  erat  viele  Stnnden  später,  nachdem  er  iwei  (Om-J 
Meilen  weit  getrieben  war,  wieder  anfgefnnden  werden  konnte.    Die  Wassertempentv 
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Wasser  einen  Oelrook,  so  wird  die  zwischen  Haut  und  Oelrock  eingesohlosseDe 
Wassermenge  alsbald  bie  zu  ganz  behaglicher  Temperatar  erwärmt  Man 
kann  so '  ohne  Beschwerde  viel  länger  im  Wasser  bleiben  als  in  nn- 
bekleidetem  Zustande,  and  empfindet  sogleich  sehr  deutlich  die  viel  stärkere 
Abkühlung,  wenn  durch  heftige  Bewegungen  frisches  Wasser  mit  dem 
Körper  in  Berührung  kommt 

7.  Der  Druck  des  Wassers.  Neben  der  chemischen  und  thermischeD 
Wasserwirkung  ist  nun  eine  dritte  Art  der  Einwirkung  zu  beachten, 
deren  Bedentaog,  soviel  ich  weiss,  in  diesem  Zusammenhange  noch  nie  ge- 
w&rdigt  worden  ist  Dies  ist  die  mechanische  Wirkung,  die  das  Wasser 
vennfige  seines  Gewichts,  in  Form  des  allseitigen  Fläsdgkeitsdrackes  anf 
den  Kdrper  ausöbt. 

Die  Wirkung  äusseren  -Druckes  auf  den  Körper  tritt  da  am  deat- 
deutUcbsten  hervor,  wo  im  Inneren .  nachgiebige  Substanz  vorhanden  ist 
Die  e^ntlichen  Eörpergewebe,  die  alle  grösatentbeils  ans  Wasser  bestehen, 
sind  als  incompressibel  aozaseben,  ebenso  die  mit  Flüssigkeit  erfüllten 
Körperhfibten.  Dagegen  sind  die  mit  Luft  gefüllten  Hohlräume  compres- 
sibel.  Der  äussere  Druck  wird  demnach,  indem  er  auf  Brust  und  Bauch 
einwirkt,  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  zusammenpreesen,  and  wird 
mithin  in  erster  Linie  auf  die  Athmung  einwirken.  In  der  Pneumato- 
tfaerapie  wird  auf  verschiedene  Weise  von  der  Einwirkung  veränderten 
ftnsseren  Druckes  Gebrauch  gemacht  Die  am  häufigsten  tberapeutisdi 
angewendeten  Bedingungen,  nämlich  die  der  Athmong  bei  erhöhtem  Luft- 
druck in  der  pnenmatischen  Kammer,  sind  allerdings  von  denen  des  nur 
änsserlich  wirkenden  Wasserdruckes  von  Grund  ans  verschieden.  Hier 
herrscht  nämlich  durch  Vermittlung  der  Luftwege  im  Inneren  der  Lunge 
derselbe  Druck  wie  ausserhalb,  es  findet  also  keine  einseitige  Belastung  der 
Brnstwand  statt  Es  ist  aber  in  der  Pnenmatotherapie  auch  der  Fall  unter- 
sacht  und  angewendet  worden,  dass  nur  die  äussere  Körperfläcbe  dem  er- 
höhten Druck  angesetzt  wurde,  während  die  Lungen  durch  die  natürlidien 
Luftwege  oder  eine  Athemröhre  mit  der  unverdichteten  Atmosphäre  in 
Verbindung  waren.  Dieser  Fall  entspricht  ganz  den  Verhältnissen  wie  sie 
beim  eingetauchten  Körper  bestehen,  bei  dem  die  Lungen  mit  der  atmo- 
sphäriscben  Lnft  in  Verbindung  sind,  während  auf  der  äusseren  Körper- 
fläcbe ausser  dem  Atmosphärendmck  der  Wasserdruck  lastet 

Es  ist  daher  auch  schon  an  anderer  Stelle'  darauf  hingewiesen  worden, 

xtM»  in  diesem  Falle  beträchtlich  Qiedtig«r  geweicn  sein,  ala  io  dem  vorher  erwähnten, 
Je  die  mittlere  Jftbreatempentnr  nar  gegen  15*  beträgt. 

Aehnliche  Beispiele  liesMn  sich  in  grosser  Zahl  finden. 

'  VgL  QoldBoheider  and  Jaliob,  Handbuek  dtr  pigtikalüeke»  Therapie, 
Leiptig  leOl.    Tbeil  t.    DJ.  I.    S.  193. 

AnhlT  L  A.  u.  Ph.    1906.    FbjdoL.  Abtblg.  11 
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dass  mit  dem  Vollbade,  natneDtlich  in  tiefem  Wasser,  eine  pneamativ 
therapeuUsdie  Wirboog  verbonden  sei.  Dieser  ümstaad  ist  indessen  so 
venig  beachtet  mn-den,  dass  sie  in  der  Lettre  vom  Schwimmen,  soweit  mii 
bekannt,  nur  einmal  etnUiDt,  aber  kaum  ihrer  wirklichen  Bedeatang  nadi 
gewürdigt  worden  ist '  Diese  Nichtachtung  rQhrt  vermathlich  davon  her, 
dass  die  Grösse  des  Wasserdrucks  unterschätzt  worden  ist  Es  lässt  sieb 
aber  leicht  überschlagen,  dass  selbst  bei  ganz  bescheidnen  Annahmen  föi 
die  in  Betracht  kommenden  Maasse,  der  Wasserdruck  eine  sehr  erheblkbe 
Wirkung  anf  den  Mechanismus  der  Athmung  haben  muss. 

Das  Wasser  dröckt  von  allen  Seiten  auf  die  Lni^eii,  aber  ein  Theil 
der  Lungenoberfläche  ist  durch  unnachgiebige  Wände  vor  der  Einwirkung 
des  Druckes  geschützt.  Es  kommt  also  nur  der  Theil  der  Longaioba- 
fläcbe  in  Betracht,  der  ron  nacl^ebiger  Wandung,  von  dem  beweglichen 
Theil  der  Brust,  bedeckt  ist  Schätzt  man  die  Fläche  dieses  Theiles  der 
Brustwand  auf  25"'"  breit  und  ebenso  .tief,  so  ergiebt  sieb  eine  Flächm- 
gröese  Ton  625 ')<"".  Wenn  der  ECrper  bis  an  den  oberen  Band  dies« 
Fläche  senkreobt  im  Wasser  eingemacht  ist^  so  herrscht  am  anteren  Band 
der  Fläche  der  Dmi^  von  25 ""  Wasserhöhe,  am  oberen  Band  da  Draelt 
Null.  Die  Qesammtwirkung  kommt  daher  der  eines  mittieren  Dmcka 
von  12 •5°"  Wasserhöbe  gleich.  Dieser  mittlere  Druck,  auf  einer  Fläche 
von  626^™  wirkend,  kommt  einer  Belastung  der  Fläche  mit  12-5.t)25'™ 
Wasser,  also  7812-5'™'  oder  rund  8^  Gewicht  gleich.'  Nun  steht  der 
Körper  beim  Schwimmen  nicht  senkrecht,  dafür  ist  er  aber  bis  an  den  Hals, 
oft  sc^r  bis  an  den  Mund  eingetaucht.  Die  angegebene  Zahl  wird  daher 
eher  zu  niedrig,  als  zu  hoch  gegriffsn  sein. 

Man  kommt  zu  dem  gleichen  Ei^ebniss,  wenn  man  von  der  Arbeite- 
grösse  an^ht,  die  erforderlich  ist,  um  die  Athemluft  in  die  unter  dem 
Wasserspiegel  befindlichen  Lungen  einzusaugen.  Bei  jedem  Ath^uuge, 
durch  den  etwa  500""  Luft  in  die  Lunge  gebracht  werden,  muss  die 
entsprechende  Wassermenge  aus  der  Umgebung  der  Lungen  rerdrängt 
werden.  Nimmt  man  an,  die  eingesogene  Luft  erreiche  die  Tiefe  tob  18™. 
so  ist  0-5^  Wasser  zu  verdrängen,  das  unter  16™  Wasserdrud^  steht, 
wozD  eine  Arbeit  gehört,  gleich  der,  die  0-5^  auf  0-16'°  Höhe  hebt.  Es 
sind  also  für  jeden  Athemzug  O-OS"*«  Arbeit,  abgesehen  von  der  normalen 
Athemarbeit,  zu  leisten.    Mit  dieser  Arbeit  würde  das  oben  als  auf  dei 

>  QatB  Math«,  KUintt  LehrhueA  dtr  Sehaimmhuul.  Weimu  IS33.  S.  43. 
apricbt  tod  der  Einwirknog  des  Wasserdrockes  beim  Taaolien  in  grSssere  Ti<f«D,  ii>d 
erwähnt  dabei,  d&ss  schon  der  „noch  «tir  iiDbetiichtUabe"  Draek  dM  Wmmts  n- 
mittelbar  nnter  der  OberfiiDhe  bei  Ungellbteii  „Beäapitigang"  nnd  „BttklemrauDf* 
herfurroft.  Nor  F.  A.  Schmidt,  Unter  Kdrprr  Leiptig  1899.  3.  591.  hibt  die 
Wirkang  de»  Drackei  gebübreod  faervor. 
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Brost  tastend  berechnete  Wassei^effioht  von  8^  um  1  «^  gehoben  werden. 
Wenn  also  zor  Einathmung  tod  500 '"™  Luft  die  Brostwandung  im  Uittel 
um  1  ^  bewegt  werden  muss,  stimmen  die  beiden  Schätzungen  überein. 

Vor  Euraem  habe  ich  bei  Gelegenheit  einer  anderen  Untersuchong, 
über  die  später  berichtet  werden  soll,  den  Druck  unmittelbar  gemessen, 
unter  dem  sich  die  Lungenlaft  bei  eingetauchtem  Körper  befindet.  Die 
Messung  wurde  Toi^nommen,  indem  eise  Versuchsperson  mit  einem  Ge- 
wicht roQ  2  ^'  belastet  und  an  einem  am  Kopfe  befestigten  Strick  senk- 
recht io's  Wasser  hinabgelassen  wurde,  bis  der  Eopf  völlig  nntergetaacht 
war.  Dia  Nase  der  Versuchsperson  war  durch  einen  Schlauch  mit  einem 
registrirenden  Manometer  Teibnnden.  Wenn  die  Versuchsperson  auf  die 
angegebene  Weise  veisenkt  war,  zeigte  das  Manometer  80  bis  40™°*  Qneok- 
ailberdruck.  Dies  entspricht  ungefähr  50  "^  Wasaerböhe.  Wäre  die  Ver- 
HuohsperBon  uui  bis  an  den  Hals  eingetaucht  gewesen,  so  würde  die  Drack- 
sänle  natürlich  um  die  Länge  des  Kopfes  kleiner  gewesen  sein,  und  nur 
etwa  16  ™  WasaerhChe  betragen  haben.  ' 

Die  Bedingungen  dieses  Versuches  därfen  selbstverständlich  nicht  mit 
denen  beim  Schwimmen  oder  Boden  verwechselt  werden,  bei  denen  die 
Lni^enlaft  mit  der  Atmosphäre  in  freiet  Verbindung  steht  Zum  Zwecke 
der  Messnng  ist  die  Lungenluft  abgeschlossen  und  die  dadurch  entstehende 
Compression  dient  als  Maass  des  Wasserdruckes.  Bei  offenen  Luftwegen 
ist  die  Lungenlaft  natflrlich  nicht  comprimirt,  daher  lastet  der  äussere 
Wasserdruck  auf  der  Bmstwaud,  und  mnss  von  ihr  getragen  werden. 

8.  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Athmung.  Von  der  Wirkung 
dieses  Druckes  auf  die  Athemmecbanik  kann  man  sich  eine  grobe  An- 
scbauiing  macheu,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  einer  Versnohsperson  in 
Bückenlage  die  Last  von  8^  etwa  in  Gestalt  von  Sandsäcken  auf  die 
Brust  gepackt  würde.  Auf  diese  Anschauung  gestfitzt  möchte  ich  behaupten, 
dass  der  mechanischen  Einwirkung  des  Wasserdrucks  auf  die  Atbmoi^  an 
physiologischer  Bedeutung    die   erste  Stelle    unter  den  Wassa'wirkangeo 


'  Die  Frage  nach  der  Grfisse  dieaee  DraotieB,  oder  allgemeiD,  niush  der  GrBwe 
if  Drackes,  der  in  eiueiii  von  oacligiebigea  Wänden  nragebeneii  LnftTolame  anter 
Wasser  berrecht,  iat  niobt  ganz  eiofaob.  Für  die  Verhältnisse  bei  den  Langen  int  in- 
nSchst  iiDZQgeben,  dass  nicht  etwa  die  tiefer  eingetauchte  Baaclifläehe  mit  der  aaf  ihr 
lastendeu  höheren  Waasersäale  in  Eechniing  za  ziehen  ist,  weil  ja  der  Baachinhalt  in 
mwihaDiacber  Baziehnng  ata  FlüBsigkeit,  also  gleich  dem  umgebenden  Wasser  gerechnet 
werden  mass.  Eis  wäre  fSr  den  Versach  ganz  gleich,  wenn  die  Versnehsperaoti  anter 
Wasser  exenterirt  würde.  Ini  Uebrigen  ist  festx nhalten ,  dasa  im  Innern  des  Lnft- 
Tolnms  überall  der  gleiche  Dmck  herrschen  mnss,  ea  wird  alsn  im  Wesentlichen 
CotD|«esiioi)  von  nnton  her  stAtIfinden ,  und  Qberall  der  Druck  des  antersten  Panktes 
in  Lnfiraoinea  maasagehend  sein. 

17* 
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beim  Schwimmen  zukommt,  nnd  dass  sie  selbst  hinter  der  micbtigni 
tbennisclien  Einwirkung  nicht  zurflcksteht. 

Nnn  ergiebt  zwar  ein  eiofactaer  TJebeischlag,  daes  der  Zuwachs  xai 
Athemaibeit  einen  au  sich  nur  unbedeutenden  Posten  im  Arbeitdiaushalt 
des  Gesammtkörpers  ausmacht,  ja  dass  er  nach  der  üblichen  Schättniig 
der  Athemarbeit  bei  Körperrnhe  nur  ungefähr  eine  Steigerung  um  10  Pro- 
cent  bedeutet  Da  aber  die  Athemmnsculatur,  wie  weiter  unten  genigt 
werden  wird,  beim  Schwimmen  ancb  abgesehen  vom  Wasserdruck  erheb- 
lich angestrengt  wird,  und  da  ihre  Tbätigkeit  bei  keiner  anderen  Leib» 
Übung  in  ähnlicher  Weise  erschwert  ist,  dürfte  schon  dieser  TerhUteiafr- 
mässig  geringe  Zuwachs  genügen,  das  Schwimmen  zu  einer  Atbem- 
gfmnastik  ersten  ECanges  zu  eiiiebeu,  und  das  obige  Urtheil  za  reohtfertigen. 

Allein  durch  diese  mechanische  Wirkung  des  Wassers  sind  eine  Bobe 
Yon  Erscheinungen  zu  erklären,  die  jedem  Schwimmer  bekannt  sind,  aber 
in  fast  allen  mir  bekannten  Darstellungen  unbeachtet  gelassen  sind.' 

Der  Ungeübte,  etwa  ein  Kind,  das  zum  ersten  Mal  in*e  Wasser  geit, 
steigt  Toller  Zuversicht  hinab,  bis  etwa  an  die  Brust  —  von  dem  Angen- 
bbck  an,  in  dem  die  Bauchathmuog  durch  den  Wass^druck  merklieb  er- 
schwert wird,  tritt  unverkenubsres  Angstgefühl  auf.  Äoofa  der  GeAbte  bat 
im  Wasser  nie  das  Gefühl  so  Tollständiger  Ruhe  und  BebagUcbkat  wie  ii 
der  Luft  —  am  ehesten  dann,  wenn  er  auf  dem  Rücken  liegt,  und  mit- 
hin seine  ganze  Brustfläche  mit  der  OberSäche  des  Wassers  bündig  ist 
Beim  Stehen  bis  an  den  Hals  im  Wasser  empfindet  man  stets  deatlidi 
die  Erschwerung  der  Einathmung  und  die  angewöhnte  Leichä^eit  nnd 
Schnelle  der  Ausathmung.  Dies  ist  einer'  der  Gründe,  die  dazu  fflhieD, 
dass  manche  Menschen  beim  Baden  gewohnheitemässig  „pruschen".  Sie 
schafien  sich  durch  das  Zusammendrängen  der  Lippen  einen  künstMen 
Widerstand,  der  erst  durch  Anstrengung  der  Exspirationamnskeln  üba- 
wunden  werden  kann.  Ferner  muss  Jedem,  der  in  tiefem  Wasser  badet, 
auffallen,  dass  schon  eine  verhältnissmässig  gerioge  Aostreiigung  aäu 
schnell  zur  AtheuilosJgkeit  führt  Wenn  man  zum  Beispiel  nur  wenige 
Stüsse  in  schneller  Folge  schwimmt,  wobei  noch  lange  keine  merkUdte 
Muskelermüdung  entsteht,  sü  wirkt  dies  auf  die  Athmung  wie  in  der  Lntt 
erst  eine  viel  grössere  Leistung  wirken  würde,  und  wenn  beiip  Schwimmen 
der  Zustand  der  Athemlosigkeit  eingetreten  ist,  dauert  es  viel  länger  ehe 
man  sich  erholen  kann,  als  es  in  der  Luft  dauern  würde.  Nur  wenn 
man  sich  auf  den  Rücken  dreht,  wobei  die  Athemfläohe  der  Brost  vnn 


'  Vgl.  oben  S.  258  Aom. 

*  F.iu  anderer  Grand  iat  der,   duB  dnich  dM  heftige  AublaMB  der  Luft  ctwi 
Tom  Gesk'Ut  berAbflieuendee  Wtacer  verbiodert  vrird,  swisoben  die  Ijpp«i  dniudrirv"'- 
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DrDok  ftut  Tftllig  entlastet  ist,  verliert  sich  auch  die  AthemloBigkdt  in  der 
gewöhnlichen  Weise. 

9.  Wirkung  des  Wseserdruckes  auf  den  Kreislauf.  Der 
mechanische  Druck  der  Wassersäule  muBS  zweitens  auf  den  Kreislauf  ein- 
virken.  Was  die  physikalische  Arbeitsleistang  des  Herzens  betrifit,  wird 
iwar  der  äosaere  Drack  so  wenig  wie  die  Schwerenirkung  innerhalb  des 
in  sich  zuräcklaufendeo  KreisBjstems  eine  Veränderung  herTorrafen. 
Die  Vertheilung  des  Blutes,  anf  die  die  Schwere  wesentlichen  Eiufluas  hat, 
wird  dag^en  durch  den  Süsseren  Druck  wesentlich  beeinflusst  werden. 
Die  Räckstanung  des  Blutes  nach  unten  zu  wird  nahezu  völlig  aufgehoben, 
da  das  Blut  bis  auf  den  geringen  Uebersohuss  seines  specifischen  Ge- 
wichtes über  das  des  Wassers  gewichtlos  wird.  Dies  bezieht  sich  Tornehm- 
lieh  auf  die  gFoesen  Veuenstämme  in  der  Bauchhöhle,  und  kann  also  auch 
so  ausgedrfickt  werden,  das.i  durch  die  Compression,  die  der  Wasserdruck 
auf  die  Bauchhöhle  übt,  die  Yenenw&nde  des  inneren  Ueberdruckes  zum 
Theit  entlastet  werden.  Da  ferner  in  der  Brusthöhle,  wie  oben  wiederholt 
erwähnt,  einfacher  Atmoaphärendrack,  auf  dem  fibrigen  Körper  aber  Atmo- 
sphärendruck und  Wasserdruck  lastfit,  muss  das  Blut  nach  der  Brusthöhle 
auszuweichen  streben.  Dadurch  erwächst  dem  Herzen  und  dem  Arterien- 
Bjstem  eine  Arbeitsvermehrung,  da  das  Blut  gegen  den  höheren  Druck 
hinauftrieben  werden  muss,  andererseits  aber  ist  der  venöse  Zufluss  er- 
Mchtert,  und  es  wird  dem  Herzen  wenigstens  an  Blutzufuhr  nicht  fehlen. 
Die  änsaersten  Grenzen  für  die  hier  besprochenen  Vorgänge  werden  durch 
die  Versuche  Hill's  veranschauhcht.  Bei  in  aufrechter  Li^  befestigten 
Teisnchsthieren  kann  so  starke  Blutstauung  in  der  unteren  Körperhälfte 
eintreten,  dass  das  Gehirn  und  selbst  das  Heiz  durch  Blutleere  arbeits- 
nnßhig  werden.  Dieser  lebensgeffibrliche  Zustand  hört  sofort  auf,  wenn 
das  Thier  mit  Wasser  umgeben  wird,  da  die  Schwere  der  äusseren  Wasser- 
menge  der  des  Blutes  das,  Gleichgewicht  hält,  und  dadurch  die  Ursache 
der  Stauung  beseitigt  Hill  selbst  macht  darauf  aufmerkäam,  dass  die 
Bedingungen  seiner  Versuche  mit  denen  beim  Baden  des  Menschen  zu  ver- 
gleichen sind.' 

III.  Das  SctawImmeD. 

10.  Die  physikalischen  Bedingungen  des  Schwimmen».  Was 
bleibt  nun  für  das  eigentliche  Schwimmen  als  Leibesübung  übrig,  wenn 
von  den  bi^er  besprochenen  „Wassernirkungen"  abgesehen  wird?    Im  AU- 


*  L.  Hill.  Farther  exp«riinenU  od  the  ioflasDc«  of  gravitf  oo  tbe  ciroalation. 
Aor».  ^  phgtwL    XXIII.    SnppL 
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gemeinen  wird  antor  ,^hwimmen"  nnr  die  Fähigkeit  Terstanden,  giiili 
über  Wasser  zu  halten  nnd  allenfolls  in  bestimmter  Bichtang  darin  fi»t- 
zubew^eD.  Was  für  eine  körperliche  Leistong  setzt  diese  Fähigkeit  rarms 
und  inwiefern  stellt  sie  demnach  eine  üebnng  dar? 

Der  Körper  kann  auf  drei  vergohiedene  Arten  über  Walser  gehalleo 
werden,  die  den  Arten  zu  vergleichen  sind,  wie  anch  ein  Körper  in  der 
Luft  fliegend  gehalten  werden  kann.  Der  letztere  Fall  ist  namentlich  in 
letzter  Zeit  fift«r  und  genauer  untersncht  worden,  so  dass  es  sich  empfiefalt, 
die  Anschauung  von  einem  auf  den  anderen  Fall  zu  übertrageu,  besondeis 
weil  die  deutsche  Sprache  an  bestimmten  Ausdrücken  für  die  vcischiedeneu 
Arten  des  Schwimmens  und  Fli^ens  leider  ärmer  ist  als  ihre  NacbbU' 
sprachen. 

Der  Körper  kann  erstens  specifisch  leichter  sein  als  das  umgebende 
Mittel,  dann  schwimmt  er  passiv  darin,  er  „treibt''  darin.  So  schwimmt 
der  Luftballon  in  der  Luft,  ein  Stück  Kork  auf  dem  Wasser.  Der  Sog- 
länder  hat  hierfür  das  Wort  „to  äoat",  der  Franzose  „Setter". 

Der  Körper  kann  sich  zweitens  in  dem  Mittel  wagerecht  bewegen, 
nnd  durch  geeignet«  WiderstandsBächen  dabei  einen  Auftrieb  nach  oben 
erhalten,  der  ibn  trägt  So  ist  es  beim  sogenannten  „Drachenflug"  der 
y^el,  beim  „Kreisen",  „Segeln"  und  theilweise  beim  gewöhnlichen  Flog. 
Man  bat  Boote  construirt,  die  sich  auf  diese  Weise  bei  schneller  Fahrt  aas 
dem  Wasser  emporheben.  Die  Engländer  bezeichnen  den  Segelflug  der 
Vögel  mit  dem  Zeitwort  „to  soar",  die  Franzosen  haben  für  diese  Art  der 
Bewegung  den  sehr  brauchbaren  Ausdruck  „planer". 

Drittens  eudlich  kann  der  Körper  durch  unmittelbar  auf  das  Empv- 
beben  gerichtete  Arbeit  getragen  werden,  wie  es  Vögel  thun,  wenn  sie  mit 
fortwährendem  Flügelschlag  an  einem  Orte  in  der  Luft  stillstehen.  Die 
deutsche  Jf^ersprache  nennt  diese  Flugweise  „Rütteln",  für  die  entsprecbeade 
Art  sich  über  Wasser  zu  halten  kann  man  nur  das  allgemeine  Wort 
„schwimmen"  in  engerem  Sinne  anführen.  Ebenso  muss  man  es  wohl 
auch  im  Englischen  und  Französischen  machen. 

Obsohon  diese  drei  Arten  des  Schwimmens  grundsätzlich  anseinaoder 
gehalten  werden  können,  ist  es  nicht  angeschlossen,  dass  sie  in  belielNger 
Mischong  gleichzeitig  angewendet  werden.  Das  trifit  s<^ar  für  das  SchwimmeD 
des  Menschen  zu. 

11.  Das  specifische  Gewicht  Das  speöfisehe  Gewicht  des  menwli- 
lichen  Körpers  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  weil  es  wesent- 
lich vom  Luftgehalt  der  Lungen  abhängt  Die  Körpergewebe  bestehen  be- 
kanntlich grösstentheils  aus  Wasser,  und  weun  auch  die  feste  Substani 
etwas  schwerer  ist  als  Wasser,  so  ist  dafür  eine  gewisse  Menge  Fett  im 
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Körper,  ao  dass  die  GemchtsdiSierenz  nicht  sebr  gross  sein  bann. '  Sie 
wird  daher  durch  den  Luftinhalt  der  LungeD  aufgewogen,  aber  allerdings 
nur  Dach  tiefer  KluathmuDg.  Die  in  deu  meisten  Lehrbächero  der  Physik 
und  Naturkunde  gebäarhliche  allgemeine  Angabe,  das  specifische  Gewicht 
des  Menscben  sei  gerioger  als  Wasser,  ist  also  eigentlich  nicht  richtig.* 
Mies*  bat  bei  seiner  Bestimmung  des  specifisohen  Gewichts  am  labenden 
such  aiisaehliessUch  Zahlen  aber  l-OOO  angegeben. 

Mein  eigenes  specifisches  Gewicht  beträgt  bei  maximaler  Inspiration 
U-989,  bei  maiimaler  Exspiration  1-042. 

Bei  rast  alleo  Menschen  genfigt  jedenfalls  die  Fällung  der  Lungen  mit 
Luft,  damit  sie  leichter  werden  als  das  umgebende  Wasser,  nnd  somit 
„schwimmen".  Die  Schwimmbewegungen  kommen  demnach  in  den  zweiten 
Bang  zu  stehen.  Dieser  Ansicht  giebt  kein  Geringerer  als  Brücke*  in 
seinea  Vorlesungen  über  Physiologie  Ausdruck,  indem  er  sagt:  „Das 
Schwimmen  besteht  in  zweierlei:  erstens  in  dem  Baushalten  mit  dem  Atbmen, 
SU  dass  man  immer  eine  möglichst  grosse  Luftmenge  im  Thorax  hat,  and 
deshalb  das  mittlere  specifische  Gewicht  möglichst  gering  ist^  und  zweitens 
in  der  Locomotion,  welche  bekanntlich  dadurch  zu  Wege  gebracht  wini, 
dass  die  oberen  und  unteren  Extremitäten  gegen  das  Wasser  mit  mehr 


■  In  diweiD  ZaearomeDhange  dürft«  noch  ein  Pankt  id  besprechen  Bein,  über  den, 
DMh  mQndliohen  AeaBsenmgen  za  nrtbellen,  fakehe  AnBCbaanngen  verbroitet  sind.  Ea 
beiteht  nämlich  diu  Vorortheil,  aaf  sehr  tiehm  Wasser  sei  es  leichter  tn  schwimmen, 
ab  in  aeiohtem.  Das«  diese  Vontellnng  sieh  rein  physikalisch  nicht  beenden  liMb, 
lenchtet  wohl  ohne  Weitere«  ein.  Die  tieferen  W assench lebten ,  die  sich  anter  dem 
S^winimer  befinden,  haben  natürlich  gar  keinen  Einttnas  auf  den  Auftrieb,  und  man 
kann  aie  dnreh  festen  Grund  ersetst  denken,  ohne  daae  irgend  etwaa  an  den  Be- 
dingnogen  dea  Schwimmens  geändert  wird.  Sofern  die  betretTendc  Anschaunng  anf 
anklaren  Begriffen  von  der  Einwirknng  des  Waaeerdrnebes  bernht.  iat  sie  also  jeden- 
falb  T&llig  irrig.  Dagegen  kann  unter  Umständen  etwas  Wahres  daran  sein:  Ein 
Sebwimmer  f&hlt  sich  in  seinen  Bewegungen  freier,  wenn  er  den  Grand  nicht  nnmittet- 
bar  anter  sich  bat.  Man  könnte  ancb  au  die  leichtere  Beweglichkeit  der  Oberfl&clic 
bei  grosserer  Tiefe  denken,  dnrch  die  man  im  Bnderboot  den  Orund  anf  bis  £0  2*° 
Tiefe  spüren  kann.  Für  die  Bewegangen  des  Schwimmers,  die  ohnehin,  wie  alsbald 
gezeigt  werden  soll,  riel  grösseren  Widerstand  finden,  kommt  dies  aber  nicht  in  Be- 
Iracbt.  Dagegen  ist  ohne  Zweifel  die  Wollenbewcgang  des  tiefen  Wassers  von  der 
•eichten  verschieden,  und  anf  Walirnehmangcn  nach  dieser  Bichtnng  dürfte  das  Vor- 
nrtlieii  in  Oonsten  der  grösseren  Wassertiefe  zatncksnfabren  sein. 

'  In  Trelawnj,  BeeorJt  of  SkeUei/,  Byron  and  fha  aathor.  I.andon  1S8S.  Vol.l. 
p.  90.  findet  sich  die  Angabe,  dass  Shelley,  als  er  sich  nach  TreUwney's  Anwcisnng 
im  Wasser  treiben  lassen  wollte,  anf  den  Qrnnd  hinabgesnnkcn  sei. 

*  Hics,  Uebor  dfe  Hasse  und  den  Bauniinhalt  des  Meusi;ben  mit  Ansführnng 
einer  Bestiujmang  des  specifischen  Gewicliteu  beim  Lebenden.  Virchow'a  Arthh. 
1898.    Bd.  CLVII.    S.  90. 

*  E.  Br&eke,  Vorlttungen  über  Pks*iotogU.  111.  Aafi.  Wien  I8S1.  Bd.  L  S.  MS. 
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oder  weniger  schiefer  Fläche  wirken  nnd  den  KSrper  forteobiebeD."  Za 
beachten  ist  das  erstens  and  zweitens,  das  gewiss  nicht  ohne  Abä^t  m 
gesprochen  worden  ist 

Die  erste  Art  des  Schwimmens,  „das  Treiben"  vermöge  gningen 
specifisohen  Gewichts,  spielt  demnach  beim  Schwimmen  des  Menschen  die 
Hanptrolle.  Man  darf  s^en,  dass,  abgesehen  von  der  Ortebew^ng,  m 
ruhigem  Wasser  Schwimmbewegangen  überhaopt  nm'  notbwendig  sind, 
weil  die  Lungen  eben  von  Zeit  zu  Zeit  entleert  werden  müssen. 

12.  Die  Schwimmbewegungen.  Die  zweite  Art,  wie  «n  Körper 
in  spedfisch  leichterer  Umgebung  Auftrieb  erhalten  kann,  nämlich  indem 
er  sich  in  wf^recbter  Richtung  fortbewegt,  und  den  entstehenden  Wider- 
stand als  Triebkraft  nach  oben  ausnutzt,  scheint  zwar  nur  unbeträchtlicbet 
Wirkungen  fUhig,  es  ist  aber  auch  nur  sehr  wenig  Arbeit  DJithig,  am  den 
Körper  während  der  Ausathmungsperioden  hinreichend  zu  unterstfltiei). 
Bei  einzelnen  Art^u  des  Schwinomens,  wie  zum  Beispiel  beim  Brost- 
schwimmen  mit  emporgehobenen  Händen,  beim  Röcbenschwimmeo  mit 
Hüftstütz  der  Hände,  ist  deutlich  wahrzunehmen,  dass  der  Kof^  des 
Schwimmers  verslukt,  sobald  die  von  den  Beinen  bewirkte  Fortbewegnng 
unterbrochen  wird.  Bei  den  gewfihnlicheii  Bewegungen  ist  nicht  recht  zn 
unterscheiden,  in  welchem  Maasse  der  Auftrieb  mittelbar  durch  die  Fort- 
bewegung, und  in  welchem  Maasse  er  unmittelbar  durch  Rudeibewegangen 
hervorgebracht  wird.  Die  hierzu  aufgewendete  Arbeit  ist  in  beiden  Fällea 
nur  ganz  unbedeutend,  weil  eben  das  specifische  Oewicht  des  Körpers  an 
sich  TOD  dem  des  Wassers  so  wenig  abweicht. 

Zum  blossen  Schwimmen,  das  heisst,  um  den  Körper  aber  Wasser  za 
halten,  sind  überhaupt  nnr  ganz  geringfügige  Bewegungen  nöthig,  die 
ausserdem  auf  ganz  verschiedene  Weise  aufführt  werden  können.  ¥b 
kann  daher  von  einer  specifisohen  Wirkung  des  Schwimmens  als  Uib» 
Übung  nnr  dann  die  Rede  sein,  wenn  unter  Schwimmen  zugleich  aae 
schnelle  Fortbewegung  im  Wasser  verstanden  wird. 

13.  Die  Form  der  Schwimmbewegangen.  Eine  eigentliche  Arbeits- 
leistung beiip  Schwimmen  tritt  dann  aaf,  wenn  es  gilt,  den  Körper  schnell 
von  einem  Ort  zum  andern  durch  das  Wasser  za  treiben.  Dazu  sind 
kräftige  Bewegungen  erforderlich,  die  sogar  eiue  recht  ermüdende  Uebong 
darstellen.  Um  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Uebung  würdigen  zu 
können,  muss  man  natfirlich  die  Form  der  Bewegung  in  Betracht  lieben. 
Da  entsteht  die  Schwierigkeit,  welche  Beweguugsform  als  typisch  anzusehen 
ist.  Manche  physiolc^che  Lehrbücher  machen  sich  diese  Aufgabe  leicht, 
indem  sie  die  beim  preussisc^en  Heer  eingeführte  Methode  des  Schwimm- 
unterrichts zu  Orunde  l^ra.     Die  Praxis  aller  mir  bekaünten  Sohwinmw 
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wedoht  aber  von  den  dort  gegebeoeo  Vorgchrilten  erheblich  ab,  ea  giebt 
aach  noch  ganz  andere  Arten  zn  schwimmen,  und  so  bleibt  die  Frage 
offep,  wdctae  Umndzöge  als  allgemeingältig  anzosehen  siod.  Man  pÜegt 
die  Bev^ung  beim  Schwimmen  mit  der  eines  Bootes  zu  vergleichen,  das 
gerudert  wird.  Dies  Qleichoiss  taugt  aber  nur,  die  allgemeinst«!!  Gmnd- 
Züge  zD  Tersnachaalichen.  In  WirbliI^hkeit  ist  der  Schwimmer  eher  fäoem 
Boote  ZD  Tergleicheo,  das  durch  Rudern  mit  blossen  Stangen  ohne  Ruder- 
blatt fortgetrieben  werden  soll,  and  das  aosserdem  versenkt  ist,  so  dasa 
die  StaDgen  nicht  aus  dem  Wasser  gehoben  werden  kSnnen. 

Die  menschlichen  Oliedmaassen,  aUenfalls  die  Handflächen  ausgenommen, 
siod  selbst  im  besten  Falle  so  mangelhafte  Ruder,  dass  es  kaum  zu  unter- 
scheideD  ist,  ob  sie  in  einer  oder  der  anderen  Stellung  stärker  wirken. 
Die  Kunst  des  Schwimmers  scheint  vielmehr  nur  darauf  zu  beruhen,  dass 
er  die  grösste  Kraft  und  Geschwindigkeit  in  den  Stoss  zu  legen,  und  daneben 
die  Widerstände  gegen  die  Vorwärtsbewegung  m^lichali  klein  zu  machen 
versteht  Natürlich  muss  es  hierfür  gewisse  Normen  geben,  die  sich  aber 
meiner  Ansicht  nach  vorläufig'  nicht  genauer  beschreiben  lassen,  als  schon 
durch  die  Ausdrücke:  Schwimmstoss,  Ausgreifen  mit  den  Armen,  Bader- 
achlag  und  anderes  mehr  geschiebt. 

In  den  Schriften  über  das  Schwimmen  werden  zwar  meist  ganz  genaue 
Vorschriften  für  die  Form  der  Bewegung  gegeben.  Dabei  sind  jedoch 
xwei  Umstände  zu  beachten,  die  diesen  scheinbaren  Gegensatz  zu  den  obigen 
Ausführungen  vielmehr  in  eine  Bestätigung  verwandeln:  Krstens  handelt 
es  sich  in  besagten  Schriften  meist  darum,  Anleitungen  zum  Schwimmen- 
lemen  oder  -lehren  zu  geben.  Das  ist  selbstverstündlich  etwas  ganz 
Anderes,  als  die  Theorie  der  zweckmässigsten  Schwimmbewegungen  auf- 
xustelten.  Denn  der  Weg,  auf  dem  eine  Thätjgkeit  am  besten  erlernt 
wird,  ist  oft  ein  ganz  anderer,  als  die  Art,  wie  sie  später  am  besten  aus- 
gefflhrt  wird.'  Es  ist  geradezu  nothwendig,  dem  Anfanger  Schemata  ein- 
zuprägen,  die  sich  bei  fortschreitender  Uebung  von  selbst  verlieren.  Es 
scheint  mir,  dass  die  meisten  Anleitungen  gerade  darauf  berechnet  sind, 
dass  der  Lernende  durch  eigene  Erfahrung  das  Wichtige  vom  Unwichtigen 
zu  sondern  lerne.  Denn  diejenigen,  die  die  voi^eschriebene  Bew^ng  genau 
ausführen,  sind  durchaus  nicht  gute  Schwimmer,  ja  es  kommt  vor',  dass 


'  Die  Sachlage  ist  der  beim  Schiffbau  tu  Tergleiehen,  wo  für  di«  Form  der  Schiffe 
ftdch  gewive  allgcineiiK  Begeln  bcoteheo,  die  ■weckmäwigste  Form  im  EIdioIdcd  aber 
nur  darch  Probireo  gefonden  wird. 

*  Hier  sei  Tcrglftrheweise  an  den  Ueberguig  vom  Burbetabiren  zum  eigentlichen 
htaen  erinnert. 

*  Anerbach,  Dai  Sehtemwien  leieU  und  licker  tu  erUrnen.   Berlin  1S7S.  8.11, 
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Leute,  die  die  Bewegungen  „feblepftei"  mich™,  dabei   übcrli»»!  ud)l 
scbwimmen  köDnen. 

Zmilem  aber,  md  das  ist  der  mehligere  Punkt:  Die  M^mma 
selbst  lauten  in  wicbdgen  Punkten  einander  geradezu  enigmn.  Ifci« 
wohl  der  beate  Beweis,  dasa  es  entweder  auf  die  Form  der  Be,egai«.i^l 
wesmtlich  ankommt,  oder  daas  die  Wirkung  der  Bewegungen  auf  ei». 
gauj  anderen  Wege  entsteht,  als  in  den  Schritten  «.gegeben  .ml.  i. 
sagt  von  der  Bewegung  der  Beme  F.  A.  Schmidt';  Die  Ftoe  .tarn« 
sieh  m.t  der  vollen  Fusssohle  gegen  das  Wasser«,  indem  er  bieraa.  .fo 
bar  den  Autneb  beim  Schwimmstoss  ableitet  Dagegen  erklärt  Gut.  M.H>' 
mit  dem  grössten  Nachdruck,  und  meiner  Ansicht  nach  mit  Beeht,  Im 
mebt  d.e  Fusssohlc,  sondern  der  FussrOcken  beim  Stoss  gegen  d«iWa« 
drucka  In  ebenso  schroffem  Gegeusats  steht  eine  Angabe,  die  unter  Aad™ 
Auerbach  vertritt,  m  den  nach  meiner  Ansiebt  zutreffenden  Auifflhrap, 
von  üirth.  Auerbach  sagt;  Man  schlägt  die  Beine  „kräftig  aneiainfa, 
80  dass  m  den  Körper  von  dem  Waeserkeil,  der  ach  zwischen  den  H- 
offiielen  Beinen  beffndet,  abdrücken«.  Dagegen  heisst  «  bei  Hirth'  m» 
Ansicht  nach  ™l  richtiger»;  „Ist  der  Ruderschlag  mit  beiden  Mm 
.ollendet,  so  bleiben  sie  nicht  von  einander  gesperrt  stehen,  m^m 
nahern  sich  m  ausgestreckter  Stellung  einander,  damit  sie  der  Fortglelto. 
des  Koppers  mcht  hinderlich. werden.« 

.14.  Messung  der  nutzbaren  Arbeit  beim  Schwimmen  lU 
rortoewegung.  Aus  den  angetührten  Widersprüchen  geht  zur  Genagt 
hervor^dass  aich  ein  ürtheil  über  das  Schwimmen  als  Leibesübnng  »1 

^  P.  A.  Sehmiäl,  p,„,  mrpn:    S.  5S8. 

_  Gat.  Mnlh.     «„W.  Z.M„rf  j„  M,„„„h,„,.    w,m„  im.    S.  «1. 
8.  18.  ""'""'■  ""  &<™»«™  MrU  „d  rt*,,  „  ,rkr,„.    Min  im 

ObI.mJ.'.wV,'';  /'r'"?'"»  ""  &»«i™-..  nd  nid«,.  J..lp.i|i  1877.  Krf 
b.?Hi"lb  8  ,f  1  K  '"'"'"■  °"  ""•  '"""••"  S"'"  <"''  '"■  i*'  ■■' 
«...m'.»™™'"^?"  ''" /'""!■■  '>'  "«i™  ■•■  i"  ge.pr«rt,n  g«t„.kl,i,  SMk 
M    dTr-J^h       '•;■  ■" .'"" ""■  ""■  ■"•  ™™»«»«l«»'i" Wirkanj .. dem „wJJ 

ml.t,Tl\r7  "'/"'*  «^»I»""'«  '•«  ".11  »i.  „.„.  D.b.,  kann  nv,  i. 
S  "wlu^       "        ■•         '-  ='»■•»"•-■■'"»«••■■  ."..«1.™,  ..Wu.  .i,  p.^ 
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Orand  der  Bewegungsform  schwer  gewinnen  läset  Man  wird  im  Gegen- 
theil  zu  der  Ansicht  ne^n ,  daas  es  anf  die  Bewegnngsfonn  sehr  wenig 
ankommt,  nnd  dass  den  Bewegungen  überhaupt  eine  nntergeordpete  Be- 
deutung tüi  den  Einflüss  des  Suhwirmnens  auf  den  Körper  zukomme.  Die 
Bew^uugen,  die  erforderlich  sind,  sieh  über  Wasser  zn  halten,  würden 
nach  dem  oben  Gesagten  Überhaupt  als  Musheiübang  nicht  iu's  Gewicht 
Tallen.  Wie  gross  mag  aber  die  Arbeitsleistung  sein,  die  zur  Fortbew^nog 
im  Wasser  erfordert  wird? 

Diese  Arbeit  genau  zu  bestimmen,  ist  eine  ausserordentlich  sehwierige 
Aufgabe.    Sehr  leicht  dagegen  bann  man  zn  einer  groben  Scbätsnng  ge-  ' 
langen,  die  auf  verhältnissmässig  hohe  Werthe  schliessen  lässt. 

Der  Erfolg  der  Muskelarbeit  des  Schwimmers  ist  die  Bew^nng  des 
E&rpers  durch  das  Wasser.  Bew^t  man  den  Körper  »nf  andere  Weise 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  durch's  Wasser,  so  leistet  man  die  gleiche 
Arbeit  Man  hat  nun  mitunter  Gel^nheit,  Proben  dieser  Art  vorzu- 
nehmen. Wenn  man  sich  zum  Beispiel  mit  den  Händen  bd  ein  fahrendes 
SohiCF  anhängt,  so  leistet  nun  das  SchiS  die  Fortbewegungsarbeit,  und  sie 
wird  durch  den  Zug  der  Arme  anf  den  Körper  öbertragen.  Das  QefDhl 
der  Spaoonng  gewährt  dabei  einen  Maassstab  für  die  aufgewendete  Arbeit, 
die  nach  dieser  Probe  nuerwartet  gross  erscheint  Es  ist  aber  zu  bedenken, 
dass  das  betreffende  Schiff  in  der  Regel  schneller  fUhrt,  als  man  zu  schwimmen 
pfl^t  >  Man  könnte  nun  denselben  Versuch  zur  Messung  der  Arbeit  beim 
Schwintmen  verwenden,  indem  man  die  Fahrt  des  Schiffes  der  Schwimm- 
gesc^wind^keit  gleich  machte.  Der  gefoudene  Arbeitswerth  würde  dann 
aber  nooh  lange  nicht  richtig  werden,  weil  erstens  der  Wasserwiderstand 
bei  gleichmässiger  Geschwindigkeit  geringer  sein  muss,  als  bei  der  sehr  un- 
gleif^mfissigen  Fortbew^^ng  durch  acÜTe«  Schwimmen,  nud  zweitens  die 
Stellung  des  Körpers  eich  nicht  in  derselben  Weise  wie  beim  activen 
Schwimmen  verändert  hätte.  Dessen  ungeachtet  unternahm  ich  einen  der- 
artigen Versuch,  und  kam  dabei  durch  Zufall  auf  ein  Mittel,  die  Beding- 
nngen  den  wirklichen  Verhältnissen  in  gewisser  Beziehung  besser  anzu- 
passen. Es  wnrde  nämlich  ein  Ruderboot  benutzt,  um  die  Versuchsperson 
darcb's  Wasser  zu  ziehen.  Der  Widerstand  erwies  sich  nun  als  so  gross 
dasa  das  Boot  nach  jedem  Ruderschlage  seine  Fahrt  fast  vollständig  ver- 
lor, so  dass  die  Versuchsperson  stossweise  fortgezogen  wurde.  Es  blieb  hierbei 
also  nur  der  Fehler  bestehen,  dass  die  Stellung  der  geschleppten  Ver- 
suchsperson von  der  wechselnden  Stellung  eines  Schwimmers  nothweodiger 

'  Hängt  man  sich  an  ein  bleiDeB  Segelboot,  eo  Sodet  man,  dass  dsMen  Fahrt 
fut  völlig  gehemmt  wird.  Dagegen  ktmn  dasaclbe  Brtot  ein  Fahrzeug  mit  einem  halben 
Dutzend  Henschen  in's  Schlepijtan  oehrueD,  ohne  data  suiue  GeBubwiDi]i},'keit  wesentlich 
Tcrringert  irird. 
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Weise  verschieden  seio  muaste,  und  aosserdem,  dass  die  Anzahl  der  B^ 
Bchleunignngen,  die  ifar  von  dem  Ruderboot  ettheilt  worden,  mit  der  Aniahl 
der  Schffimmslösse,  die  in  gleicher  Zeit  oder  aaf  der  glichen  Strecke  ge- 
madbt  worden  wären,  nicht  gleich  war,  sondern  nur  halb  so  gros.  Um 
wenigstens  eine  annähernde  Schätzung  für  die  Arbeitsleistui^  zu  geirinnen, 
wurden  Versuche  aaf  folgende  ^Vej3e  gemacht:  Mit  HQIfe  einer  gemesaenen 
Schnur  wurden  in  etwa  2  "  tiefem  Wasser  zwei  Pfähle  48  "  ?on  ehiaoder 
entfernt  in  den  Orund  gesteckt  Im  Boot  befanden  sich  drei  FersoneD, 
ein  Ruderer,  ein  Steuermann  und  ein  Beobachter.  Die  YersachspeiBon  war 
dnrch  ein  3  bis  4  "  langes  Seil  mit  dem  Dynamometer  verbunden,  das 
hinten  im  Boot  angestellt  war.  Die  Fahrt  begann  einige  Bootslängen  tot 
dem  ersten  Pfahl.  Sobald  die  Versuchsperson  an  diesem  rorbeikam,  rief 
sie:  Stoppt  nnd  der  Beobachter  notirte  die  Zeit  nach  der  Secundennbr. 
Ebenso  geschah  es,  wenn  der  zweite  Pfahl  erreicht  wurde.  Vorher  «ar 
eine  Strecke  von  40"  in  massigem  Tempo  probeweise  abgescbwommeo 
worden,  wozu  54  £ecnaden  erforderlich  waren.  Bei  späterer  Gelegenheit 
wurde  ffir  dieselbe  Versuchsperson  für  20  ™  2?  Secunden  bei  mäsager  Ad- 
strengung  gefanden.  Der  erste  Schleppversuch  hielt  fast  genau  dieselbe 
mitUere  Geschwindigkeit  iune,  da  die  48'"  in  tt5  Secunden  zurückgelegt 
wurden.  Der  Dynamometer  verzeicbnete  eine  Eist  vollkommen  regelmässige 
Wellenlinie,  in  der  jede  Welle  einem  Rnderschlag  entsprach.  Es  waren 
24  Wellen,  deren  Minima  bei  gegen  7^,  deren  Maxima  bei  8^  gelten 
waren.  Bei  activem  ScbnimmeQ  wäre  die  doppelt«  Zahl  von  Stöesen  er- 
forderlich gewesen,  die  Sohwanbangen  in  der  Geschwindigkeit  und  folglicfa 
im  Widerstaode  wären  wahrscheiulich  geringer  gewesen.  Viel  mehr  lillt 
aber  in's  Gewicht,  dass  die  Versuchsperson  beim  passiven  Gescbleppt- 
werden  in  Brustlage  den  Mund  nur  dadurch  über  Wasser  iwlten  konole, 
dass  sie  die  Hände,  mit  denen  das  Schlepptan  gehalten  wurde,  senkrecht 
nach  unten  streckte,  sodass  die  Arme  eine  beträchtliche  WiderstandsBädie 
darboten.  Dies  wurde  bei  einem  zweiten  Versuch  nach  Ur^liehkeit  ver- 
mieden, und  trotz  höherer  Geschwindigkeit,  48  ^  in  59  Secunden,  var  der 
Widerstand  doch  etwas  geringer,  sodass  er  im  Mittel  etwa  7  *"■  betrug- 
Noch  viel  geringer  war  die  erforderliche  Zugkraft  bei  der  Bückenlage,  wo- 
bei das  Schleppseil  mit  den  Zähnen  gehalten  wurde.  Für  die  Oeschvindig- 
keit  von  48  '°  in  53  Secunden  betrug  sie  im  Mittel  4  ^ ,  und  erst  bei  der 
Geschwindigkeit  von  48  ■■  in  40  Seoonden  erreichte  sie  7  \ 

Es  wurden  auch  noch  zwei  Versnobe  mit  einem  12jährigeD  Kinde  ge- 
macht: Für  Schleppen  in  Brustlage  mit  der  Geschwindigkeit  von  48"  in 
53  Secunden  fanden  wir  4  ^,  in  Rückenlage  für  48  "  in  45  Secunden  3\ 

An  diesen  Ergebnissen  föllt  wohl  zuerst  der  grosse  Unterschied  n 
Gunsten   der   Rückenlage  auf,    darcb   den  es  verständlich   wird,    winui 
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atcb  die  Wettschmniitier  bei  jedem  Stosse  fut  bis  auf  den  Bflcken 
irenden. 

Ferner  aber  ist  aus  der  OrCsse  der  gefundenen  Widerstände  m  er- 
sehen, dass  die  eigentlicb  nattbare  Arbeit  beim  Schwimmen,  d.  h.  die  zur 
Vorwärtebew^fung  durch  das  Wasser  erforderliche  Arbeit,  verhältnissmässig 
sehr  gering  ist 

Nach  dem  Torstehenden  muss  man  aonebmen,  dass  sie  in  maximo  der 
Leistung  einer  Kraft  von  8  ^  entspricht,  also  8  ™^  auf  den  Meter  W^s 
beträgt.  Da  nun  48  "  in  65  Secunden  zurückgelegt  wurden,  kommen  44  ■■ 
auf  die  I^Unute,  d.  h.  es  wird  in  der  AUnut«  eine  Arbeit  tou  SSO  "**  er- 
fordert 

Diese  Zahl  fällt  in  die  QrÖssenordnnng  der  Arbeitsnerthe,  die  Ton 
G.  Eatzenstein  nnd  von  li.  Zuntz  für  massig  schnelles  Gehen  gefunden 
worden  sind.  Die  zur  Fortbewegung  des  Körpers  im  Wasser  erforderliche 
Arbeit  an  sich  würde  also  keine  grössere  Anstrengung  erfordern  als  massiges 
Gehen.  Da  nun  anzweifelhaft  sowohl  das  Qefuhl  der  Austreibung  als  auch 
die  Ermüdung  beim  Schwimmen  sicherlich  viel  schneller  und  stärker  auf- 
treten vrie  beim  Gehen,  so  mnss  neben  der  nutzbaren  Arbeit  offenbar  eine 
sehr  beträchtliche  Arbeit  geleistet  werden,  die  der  Fortbewegung  nur 
mittelbar  zu  Gute  kommt 

16.  Die  „körperliche"  Arbeit  Wenn  man  die Schwimmbew^nngen 
ausserhalb  des  Wassers  ausführt,  also  ohne  den  Widerstand,  verm^  detsw 
sie  die  Fortbew^ng  des  Körpers  vemrEachen,  so  findet  man  sogleich,  dass 
diese  Bewegungen  an  sich  recht  anstrengend  sind.  Zwar  die  eio&che  Probe 
in  der  Laft,  etwa  bei  quer  über  eine  Bank  gelegtem  Körper,  ist  nicht  ganz 
maassgebend,  denn  dabei  müssen  die  Körpertheile,  die  im  Wasser  nahezu 
gewichtslos  sind,  in  höchst  unbeqaemea  Stellungen  frei  getragen  werden. 
Aber  sowohl  diese  Probe  als  auch  die  einfache  Ueberlegung  zeigte  dass  die 
schnelle  Bewegung  so  grosser  Körpermassen ,  wie  z.  B.  beim  Ausstossen 
beider  Beiae  nach  hinten,  beträchtlichen  Arbeitsaufwand  erfordert  Dieser 
Arbeitsaufwand  ist  wesentlich  abhängig  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der 
die  Massenbewegung  erfolgen  soll.  Die  Beine  langsam  auszustrecken,  würde 
keine  merkUche  Anstrengung  verursachen.  Aber  schon  der  Ausdruck 
„S^wimmstcss"  zeigt,  dass  den  Sohwimmbewegungen  ein  ziemlich  hohA 
Urad  ron  Geschwindigkeit  eigenthümlich  ist  Diese  Bemerkung  fQhrt  auf 
eine  Betrachtung,  die  mir  als  die  ttgentliche  Grandiage  der  Lehre  von 
den  Sdiwimmbewegungen  erscheint,  indem  sie  erstens  erklärt,  warum  es 
auf  die  Form  der  Bewegungen  so  wenig  ankommt,  zweitens  warum  die 
Arbeitsleistung  beim  Schvrimmen  so  gross  ist,  und  drittens  auf  die  Or- 
ganisation der  Wasserthiere  Ucht  wir^ 
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16.  Hauptsatz  der  Theorie  der  Seh  vi  mm  beweg  od  gen.  Die 
Schwimmbew^uDgen  mOssen  nothvendiger  Weise  die  Form  too  Stten 
haben,  weil  das  Wasser  einer  langsamea  Bewegong  ausweichen  kann, 
einem  schnellen  Stoss  aber  Widerstand  leistet 

Dieser  Grundsatz  ist  in  der  mir  zugänglichen  Litteratur  über  du 
Sohvrimmeu  nur  an  wenigen  Stellen  angedeutet ' ,  am  klarsten  and 
schärfsten  bei  Guts  Mnths:  „Der  Widerstand  des  Wassers  ist  am  desto 
stärker,  je  schneller  die  Bew^ung  eines  Körpers  in  demselben  geschiebet, 
und  desto  schwächer,  je  langsamer  sie  ist.'"  Die  Gesetze  des  Wassa> 
Widerstandes  sind  bis  heute  nicht  genau  bekannt.  ADnäheningaweise  aber 
gilt  das  Gesetz,  dass  der  Widerstand  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
proportional  wächst  Guts  Mnths'  Erklärung  ist  in  diesem  Punkte  nicht  gsm 
ausreichend,  du  sie  unerwähnt  lässt,  dass  der  Widerstand  in  viel  sohnetlereD 
Grade  zunimmt  uls  die  Geschwindigkeit.  Ein  langsam  ausgeföhiter 
Sohwimmstoss  findet  fast  gar  keinen  Widerstand,  und  kann  den  Körper 
also  gar  nicht  vorwärts  treiben,  ein  doppelt  so  schnell  ausge&hrt« 
Scbwimmstoss  findet  nicht  bloss  doppelt  so  grossen,  sondern  vier  Mal  so 
grossen  Widerstand,  um  wirksam  zu  sein,  müssen  also  die  Sohwimm- 
bewegungen  die  Form  schneller  Stösse  anaehmeo. 

17.  Weitere  Bemerkungen  zur  Theorie  der  Schwimm- 
bewegungen. Ferner  aber  gilt  für  die  Bew^ang  der  Wassemtasseo 
durch  Ruderschläge  oder  Schwimmstöss«,  wie  fOr  jede  JUaseenbewegong, 
dass  eine  gleiehmässig  wirkende  Kraft  eine  waohsande  Bewegungt- 
geschwindigkeit  erzeugt  Äug  diesen  beiden  Sätzen  ergeben  sich  fär  dif 
Wirkung  eines  Rudersohlages  ziemlich  verwickelt«  Bedingungen.  Wird  die 
Ruderfläche  mit  gleichfürn^er  Kraft  gegen  das  Wasser  gedrückt,  so  wird 
das  Wasser  zuerst  ganz  langsam,  dann  mit  wachsender  Geschwindigkal 
ausvöehen,  bis,  indem  die  Geschwindigkeit  proportional  der  Zeit,  dei 
Widerstand  aber  nach  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  dne 
constante  Geschwindigkeit  erreicht  wird.  Wird  die  Knderfllohe  mit  gleicb- 
massiger  Geschwindigkeit  durch  das  Wasser  geführt,  so  wird  im  eistoi 
Angenblißk  der  Widerstand  sehr  gross  sein,  er  wird  dann  in  dem  Maas« 
ataii^mien,  in  dem  sich  das  Wasser  in  Bewegung  setat,  und  sich  afMessUci 
einem  oonstanten  Minimum  nSiiern. 

Soll  der  Widerstand,  den  die  Ruderfiäohe  findet,  constant  sein,  so  mns 
das  Bnder  erst  hmgsam,  dann  mit  steigender  Geschwindigkeit,  und  scbUesE- 
lich  mit  gleichmäasiger  Geschwindigkeit  bewegt  werden. 

'  Aach  Ulf  anderem  Oebiete  ist  diese  weseDtliolie  £igentliflnilichlceit  du  Wumt 
widentaodM,  wie  et  Bcbeint,  niclit  genug  bencbtet  worden.  Vgl.  W.  Oatw&ld,  Zu 
Theorie  der  Schwebevorgänge  o.  B.  w.    fntgoi'e  Areiir.    Bd.  XCiV.    8/4.    8.91. 

*  l.CF.GjiUliatbM.SUiiuiUhrtiuiAäerSehwimmkumit.  W^mwlBSB.  S.li 
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Die  Aufgabe  des  Schwimmers  ist  offenbar  die,  darcb  den  Scbiwimtn- 
stoss  eioen  unliebst  starken  Antrieb  zu  erhalten.  Er  mnss  deshalb  da<- 
nach  streben,  den  Widerstand,  gegen  den  er  stOsst,  so  gross  und  so  nach- 
haltig  zumachen,  wie  möglich.  Dazu  ist  erforderlich,  dasa  die  Geschwindigkeit 
des  Stosses  «^on  am  Anfang  so  gross  sei  wie  möglich,  und  dass  sie  im 
Iianfe  des  Stosses  noch  zunehme.  Dies  ist  kein  Widerspruch,  denn  bä 
begrenzter  Kraft  des  Stosses  kann  anfänglich  der  Widerstand  so  gross  sein, 
dass  nur  eine  langsame  Bewegung  möglich  ist,  während  später,  wenn  die 
Wasserniasse  in  Bew^ung  gekommen  ist,  die  gleiche  Kraft  eine  schnellere 
Bewegung  hervorbringt  För  den  Zweck  der  Schwimmbew^ungen  besteht 
also  die  eine  onerlässliche  Hanptbedingung,  dasa  sie  mit  betrüchtlit^er  Ge- 
schwind^keit  ao^efOhit  werden. 

Wäre  die  Geschwindigkeit  nicht  von  aoeschlaggebender  Bedeutung,  so 
ktante  man  fragen,  wie  es  denn  äberhaupt  mißlich  sei,  dass  die  an  Trieb- 
Slche  80  QDbedeutenden  Extremitäten  den  breiten  Rumpf  duroh's  Wasser 
schieben  könnten?  Oder  um  ein  schlagenderes  Beispiel  zu  wählen:  wie  die 
kleinen  Sohraubeoflügel  eines  Dunpfers  die  unvergleichlloh  viel  grössere 
BogBäche  des  Schiffes  vorwärts  treiben  können';'  Die  Antwort  beruht  auf 
dem  ersten  der  obigen  Sätze:  Die  Schraubenflügel  rücken  bei  ihrer  schnellen 
Drehung  (trotz  der  Fahrt  des  Schiffes  mitsammt  der  Schraube)  so  schnell 
nach  hinten,  dass  das  Quadrat  dieser  Geschwindigkeit  im  Terhältniss  zum 
Quadrat  det  Fahrtgeschwindigkeit  grösser  ist,  als  der  ScbUbrnmpf  im  Ver- 
hältniss  zur  Schraubenfläche. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  ist  auch  klar,  dass  ein  und  dieselbe  Be- 
wegnng  in  ganz  derselben  Form  wiederholt  vorwärts  und  rfickwwts  aus- 
g^ührt,  einen  Antrieb  ausschliesslich  uacb  vorwärts  oder  rückwärts  ergiebt, 
je  nachdem  die  Bewegung  in  einer  Richtung  schneller  oder  langsamer  er- 
folgt'  Mitbin  ist  es  ziemhdh  gleich,  in  weldier  Fonn  die  Glieder  beim 
Schwimmen  bew^  werden,  falls  nur  die  Bewegung  rückwärts  mit  der 
grössten  m^licben  Energie,  and  die  übrigen  erforderlichen  Bewegungen  mit 
m^lichst  geringem  Wasserwiderstand  aosgeführt  werden. 

18.  Die  Grösse  der  „körperlichen"  Arbeit  Zweitens  atwr  ist 
klar,  dass  das  Umherschleadem  der  Gliedermaasen,  um  sie  in  möghohst 
starkem  Stosse  auf  das  Wasser  wirken  zu  lassen,  eine  verhältnissmässig 
sehr  grosse  Anstrengung  erfordert  In  Ermangelung  genauer.  Bestim- 
mungen Über  Form  und  Geschwindigkeit  des  Schwimmstosses  läast  sich 
dafür  folgender  einfache  TJeberschl^  aufteilen:    In  der  Stellung  2  der 


'  Diese  BstrMhtniig  ist  fltr  das  VerBtSndnisB   der  WirkungHWeise   des  Plimmer* 
epitk«ls  von  Bedentang. 
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Pfaersohen  Lebrmetliode,  also  in  der  Periode,  wenn  die  Beine  nntn  den 
Kfirper  angezogen  sind,  liegt  nach  den  äbliohen  Figuren,  sowie  nach  dem 
Augenschein,  der  gemeinsame  Schwerpunkt  beider  Beine  ungetähr  eiDeo 
halben  Meter  weiter  kopfwärts,  als  in  der  Stellung  8,  der  geatreckteo 
Stellung  nach  dem  Schwimmstoss.  Das  Gewicht  der  beiden  Beine  id- 
sammen  ist  auf  20''  zn  veranscblagen.  Erfolgt  derStoss  mit  der  gletabeD 
Geschwindigkeit)  mit  der  die  Beine  aua  der  gebeugten  Stellung  in  die  ge- 
streckte frei  fallen  würden,  so  muss  die  Kraft,  die  der  Stoss  herrorbringt, 
gleich  der  Schwere  sein,  und  indem  sie  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  nm 
0-5  "  verl^,  eine  Arbeit  von  10  "^  verrichten.  Die  blosae  Bewegni^ 
der  Beine  beim  Schwimmstoss  erfordert  also  mehr  Arbeit,  als  an  nntabarer 
Kr  die  Fortbewegung  verwertheter  Arbeit  gewonnen  werden  kann. 

Uan  kann  nun  in  der  Analyse  in  ähnlicher  Weise  weiter  gehen.  Du 
Wiederaoziehen  der  Beine  wird  natürlich  m^lichst  langsam  gemacht  werden 
müssen.  Geschähe  es  nnr  halb  so  schnell  wie  das  Ausstossen,  so  würde 
die  halbe  Arbeit  dazu  erforderlich  sein.  Man  kann,  um  reoht  sicher  n 
gehen,  annehmen,  die  Rückbewegang  werde  in  der  dreifachen  Zeit  des 
Stosses  ausgeführt  Dann  braucht  die  zur  Bewegung  der  Beine  erfordts- 
liebe  Kraft  nur  ein  Drittel  so  gross  za  sein  wie  vorher,  und  die  Arbeite- 
leistong  wird  entsprechend  geringer. 

Das  Anziehen  der  Beine  wirkt  aber  auf  das  Wasser  ähnlich  wie  da 
Stoss,  in  umgekehrter  lücbtung,  und  muss  also  einen  Wasserwiderstand  im 
VerhältniBS  des  Quadrates  der  Geschwindigkeit  hervorrufen.  Dieser  Wider- 
stand hemmt  die  Fortbew^nng  des  Körpers.  Mithin  erscheint  das  An- 
ziehen der  Beine  als  eine  Art  Schwimmstoss  in  der  verkehrten  Riohtong- 
Allgemein  kann  man  sagen,  dass  die  Fortbewegung  des  Körpera  das  Er- 
gebniss  zweier  entgegengesetzt  wirkenden  Arbeiten,  oder  der  durch  sie 
faerrorgerafenen  Widerstandskräfte  ist,  nämlich  der  Stösse  und  Rudeiscbläge 
einerswts,  und  der  Ausholbewegungen  andererseits.  Die  ersten  sind  giüsaer 
als  die  zweiten,  wfül  die  ersten  schneller  ausgeführt  werden,  nad  wtä  äivt 
Form  der  Rüchbewegnngen  so  gewählt  wird,  dass  sie  möglichst  wenig 
Widerstand  finden.  Dafür  aber  addiert  sich  die  Geschwindigkeit  mit  der 
der  Gesammtkörper  durch  das  Wasser  gebt  zu  der  der  Rfl^bewegnngeB, 
sodass  ihre  absolute  Geschwindigkeit  im  Wasser  verbältnissmäsaig  gnn 
wird.  Um  in  der  zablenmässigen  Schätzung  fortzufahren,  würde  die  Back- 
bew^ung  der  Beine,  wenn  für  sie  die  dreifache  Zeit  des  Stosses  in  Rechnnng 
gebracht  wird,  nnr  ein  Neuntel  des  Widerstandes  des  Stosses  finden,  nad 
wenn  die  Form  der  Bew^ung  geringeren  Widerstand  bedingt,  noch  wenigw. 
Mit  Rücksicht  darauf,  dass  sich  der  ganze  Körper  mit  nahem  einem  Meter 
Geschwindigkeit  bewegt,  kann  man  aber  die  erste  Zfüil  als  ui^eflhr  in- 
treSend  annehmen,  und  findet,  dass  das  Anziehen  der  Beine  einen  Waser- 


Digitized^yGOO^Ie 


Zun  Phtsiolooie  dbb  Sghwimichns.  27S 

videntand  berTOtiaft,  der  gleich  einem  Nenatel  der  Stosswiikung  iat  Da 
die  geeammte  Fortbewe^ng  auf  der  Wirkoug  des  Stosses  beruht,  und  ihr 
Arbeitawerth  8™^  auf  den  Meter  Weges  beträgt,  so  ist  die  Wirkung  des 
Anziehens  der  Beine  eine  n^tire  Arbeit  von  nahezu  1  ''^.  Da  diese  auf- 
gehoben wird,  und  thatsäohlioh  wie  nutzbare  Arbeit  tod  S"^  voiiiandeu 
ist,  mnss  offenbar  die  wirkliche  Arbeit  des  Stosses  mn  so  viel  grösser  sein. 
Arbeit  nnd  G^enarbeit  zusammen  stellen  also  einen  neuen  Poeten  von 
nahezu  2™'  dar. 

£a  ist  nun  die  Arbeit  der  Torderen  Extremitäten,  bei  der  wiedertun 
Gegenarbeit  aufenheben  ist,  die  Arb^t,  die  zur  Uemmnng  der  Stösse  auf- 
gewendet wird,  die  Arbeit  durch  Bampf  bew^iung,  und  die  „statisohe  Arbeit" 
insbesondere  der  Nackenmusculatur,  die  den  Eopf  weit  zurückgebeugt  halten 
mnss,  Doöb  nicht  in  Anschlag  gebracht  Alle  diese  Posten  würden  sich  wie 
die  vorhergehenden  nur  in  ganz  roher  Annäherung  schätzen  lassen.  Es 
genflgt  aber  fOr  den  vorliegenden  Zweck,  die  Summe  der  Insher  angeführten 
Schätzoogen  au&nstelleD,  und  sie  mit  RQoksicbt  auf  die  Abr^n  Poeten  ab- 
zurunden. 

Nutebate  Arbeit pro  Meter    8  "* 

StosB  beider  Beine 10  „ 

Anziehen  der  Beine 3  „ 

Widerstand  dabei  und  dessen  Aufhebung  .    .    .    .    2  „ 

19.  Die  Grösse  der  gesammten  Arbeit  Sollten  diese  Schätzungen 
zu  hoch  sein,  so  ist  dagegen  zu  bedenken,  dass  für  die  übrigen  oben  an- 
geführten Posten  noch  gar  nichts  angerechnet  ist  Man  kann  daher  die 
Gesammtaibeit  wohl  nicht  niedriger  anschlf^n  als  auf  gegen  23  "^  in 
der  Secnnde.  Dieser  Werth  fällt  in  die  Grösaenordnui^  der  Zahlen,  die 
L.  Znntz  als  Maximalzahleu  bei  scbneUstem  Gehen  anführt  Um  den 
dort  ang^benoD  Sanerstoffverbrauch  in  Arbeit  umzurechnen,  muss  man 
eme  Annidune  über  den  Quotienten  des  Wirkungsgrades  (NutzeSect)  der 
Eörpermusculatnr  machen.  Nach  Eatzenstein'  ist  l-ö""  Sauerstoff  in 
maximo  das  Aequivalent  für  1  "^  meohanisoher  Arbeit  Nimmt  mau,  da 
es  sich  um  übertrieben  schnelles  Gehen  bandelte,  ein  noch  etwas  an- 
günstigeres Verhältniss  an,  so  entsprechen  die  16-342 '>^  Sauerstoff- 
verbrauch  pro  Meter,  die  L.  Zuntz  gemessen  bat,  gerade  10"^  mecbani- 
soher  Arbeit*  Da  140  *"  in  der  Minute  zurückgelegt  wurden,  wäre  dies 
eine  Arbeit  von  25  "^  in  der  Seounde. 

'  Q.  Kfttieostain.  Ueb«r  die  EinwiikaDg  der  Haskelthitigkeit  «of  den  Stoff- 
Tubranch  dM  Meiuehen.    Pflüger'a  Archiv.    1S»1.    Bd.  XLIX.    8.  SSI. 

'  L  Znatz  selbet  berechnet  den  QeB&mmtamsatl  in  S3  "^  pro  Meter,  und  nimmt 

Aimt  f.  A.  D.  Ph.    1006.    PhfilDl.  Abthlg.  18 
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R.  Du  Bois-Rbtmomii  : 


Biese  Arbeit  würde  nach  den  Yersacfaen  von  L.  Zontz  Ttm  IQ-Mi'™ 
Sauerstoff  pro  Meter  also  2289  <*"  SaneretofF  in  der  Uinate  gedeckt  w«rdea 
können,  wozu  fär  deo  Rnbeverbraach,  der  natürlich  wählend  der  Äibdt 
fortbesteht,  263™'°  hinzukommen,  so  dass  der  ^anze  Bedarf  an  Sanershiff 
mit2&52*"*  gedeckt  wäre.  Diese Sauerstof^enge  entspricht  etwa  12-76 Lita 
Luft.  Die  wirklich  geathmete  Luftmenge  beträgt  aber  ba  L.  Zuntz  33  Liter 
in  der  Minnte.  Eäoe  mindestens  diesem  Werth  gleiche  Höhe  mnss  also  die 
AthemgrösBB  schon  bei  massiger  Schwimmarbeit  erreichen. 

Es  ist  also  erstens  die  Muskelarbeit  beim  Schwimmen  sehr  bedeutend, 
zweitens  die  dabei  erforderliche  LungenTentilation  sehr  hoch. 

Die  vontebenden  Betrachtungen  über  die  Arbeitsleistung  beim  Scb  wimmee 
mögen  hier  mit  der  bei  früherer  Gelegenheit'  über  die  Arbeitsleistung  beim 
Radfahren  aufgestellten  Gintheilaog  verglichen  werden.  Es  erg^ebt  sdi 
folgende  TJeberaioht: 


1. 

2. 

8 

4. 

BintheUnng 

Badfohren 

Scbwimmeo 

Beinerkangeii  ta  Stab  3. 

QeaBmintarbeik 

Jnnere" 

1.  EKnilanf 

Ereülanf 

Kreislftnf 

2.  Atbrnong 
8. 

AtbnnDir 

AtbtDDDg 

K  HMhaiiiBcbe  oder 

.*««re" 

o)  KörperUche 

1.  PositäTo 

PodtiTe 

Poeitlve 

Bewegung  der  Glieder. 

2.  SbttiBobe 

StfttiMbe 

SUtiMbe 

3.  NegAtive 

Negsti« 

Negative 

Kommt  nicht  in  BetnebL 

/¥)  TechniBobe 

1.  DDDGtie 

HMehiDdii- 
reibniig  n.  B.  w. 

a«gei»rbeit 

2.  NaUbwe 

Bodenreibnng 

Die  GuenwbMt  tritt  »« 

BtttDd 

Hat  Mf.   weU  *ie  dvtk 

Gegen»rbeit 

(LoftwideretaDd) 

Kommt  nicht  in  BetiMfat 

den  QuotieoteD  dei  Wtrknngigradee  in  %  an.  m>  dtwe  ll-S<°'vhenuukimen.  OKultr 
wäre  aocb  iiaeb  dieser  BeohDongi weise  mit  liBekeicht  auf  die  QbertriebenB  Oeacbwiidic 
keit  der  Gebbewegong  eine  Abrandnng  der  ReehaaDg  im  Sinne  der  VerkleioertiBg  in*        { 
QnoÜeoten  geitattet.  | 

■  Z>i>(  Areiie.    1904.    PhjaioL  Abthlg.    SnppL    S.  29.  j 
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30.  Beziehang  derAtbmang  za  Form  and  Grösse  der  Arbeit. 
Nach  Erörtenrng  dieser  VerhUtniaBe  empfiehlt  es  sieh.  noohmalB  auf  die 
oben  hespFOchene  Eiowirkting  des  WasserdrackeB  znrflck  zn  kommen,  nm 
die  OrOsse  dieser  Einwirkang  mit  Bezog  anf  die  eben  dai^legte  Oröeae 
des  LnftweobselB  zn  untersnchen.  Nach  der  zweiten  oben  angewendeten 
Berechnnngsweise  läast  sich  der  Zuwachs  zur  Athemarbät,  der  bei  gegebener 
Athemgrösse  durcb  den  Wasserdruck  entsteht,  leicht  angeben.  Wenn  in 
der  Minute  33  liter  Luft  in  die  Langen  aufgenommen  werden,  and  die 
Longen  15  "^  nnter  Wasser  sind,  mflssen  33  ^  Wasser  in  der  Minate  um 
0- 15  »  groben  werden,  nm  die  Athmnng  auszuführen.  Das  bedeatet  einen 
Axbwtszuwachs  von  rund  5  "^  in  der  Minute.  Es  ist  klar,  dass  diese 
Arbeitonenge  g^enflber  der  Oesammtarbeit  von  Aber  20  '^^  in  der  Secunde 
gsi  nieht  in  Betracht  kommt  Mit  Bäcksicht  darauf,  dass  diese  Arbeits- 
menge aber  von  der  Athemmusculatur  geleistet  werden  mnss,  die  bei  einem 
so  starken  Luftweehsel  auch  nnter  gewöhnlichen  Bedingungen  schon  erbeb- 
lich angestrengt  ist,  mnss  aber  die  Einwirkung  des  Wasserdruckes  doch 
als  eine  sehr  erhebliche  bezeichnet  werden,  die  zosammen  mit  der  Gesammt- 
leistung  vollaof  erklärt,  waram  bei  angestrengtem  Schwimmen  so  schnell 
Athemloaigkeit  eintritt  Wenn  nach  der  oben  angestellten  Sohätznng  der 
Wasserdruck  eine  Vermehrung  der  Athemarbeit  des  Ruhezustuides  um 
10  Froc.  bedingt,  so  ergiebt  dieselbe  Schätzung  bei  der  eben  berechneten 
Arbeitsathemgrösse  eiue  Erhöbui^  der  Ruhearbeit  um  mehr  als  50  Froc. 
Man  sieht  also,  dass  auch  g^^fiber  der  recht  bedeutenden  Muskelarbeit, 
die  beim  Schwimmen  als  Fortbewegungsmittel  geleistet  wird,  die  An- 
strengung der  Athemmuskeln  durchaus  nicht  zurfloktritt 

Es  ist  nun  auf  Qrund  der  oben  angeführten  Erwägungen  aber  die 
Bedeutung  des  specifischen  Gewichts  noch  eine  wiehtige  Bemerkung  zu 
machen.  Die  von  Bracke  erw^nte  Technik'  des  „Hanshaltens  mit  dem 
Atbem"  wird  von  keiner  mir  bekannten  Anleitong  zum  Schwimmen  er- 
iräbnt,  ol^leich  sie  unzweifelhaft  von  grosser  praktischer  Bedeutung  ist 
Da  der  Körper  mit  gefällten  Lungen  leichter  ist  als  Wasser,  kommt  es 
bauptsächhch  darauf  an,  ihn  während  derjenigen  Zeit  durch  actiTS  Sohwimm- 
bewegung  zu  unterstützen,  während  der  das  spec^fische  Gewicht  in  F<dge 
der  Expiration  am  grössten  ist  Das  heisst,  der  Schwimmer  muss  in  dem 
Augenblick  ausathmen,  in  dem  die  Hände  eben  ihren  Buderschli^  aus- 
fahren, und  er  muss  die  Lungen  gefällt  halten,  während  die  Hände  zum 
neuen  Schlage  aasholen.  Es  ist  dadurch  zwischen  dem  Rhythmus  der 
Sdiwimmbewegungen  und  dem  der  Athmung  eine  feste  Beziehung  gegeben, 
die  auf  die  Anstrengung  der  Athemmusculatur  einen  merklichen  Einfluss 

>  TgL  obm  8«ita  »S. 
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äbt  F.  A.  Schmidt^  empfiehlt  freilich,  gleiohzütig  mit  dem  AoBstoeaen 
der  Beine  anszuathmen,  und  beim  Znsammenfalten  des  Körpers  onio- 
athmen,  es  sebeint  mit  aber,  daes  der  eiste  Vorsohlag  dazu  führen  mnas, 
dass  der  Körper  während  des  Vorwärtsgleitens  in  gestreckter  Lage  tvr- 
sinkt,  and  dass  der  zweite,  statt  wie  F.  A.  Schmidt  annimmt,  üne  Br- 
leichtemng  beim  Athmen  zu  gewähren,  vielmebr  eine  merkliehe  GTBchwerung 
bedeutet  Der  Brustkorb  soll  sioh  ausdehnen,  das  Zwerchfell  abstagen,  im 
Augenblick,  wenn  der  Racken  gewaltsam  gekrOmmt  und  das  Becken  la- 
sammen  mit  den  Schenkeln  durch  die  Bauchmuskeln  nach  vorn  unter  den 
Rumpf  gezogen  wird. 

Diese  Schwierigkeiten  müssen  auf  die  Frequenz  und  damit  auf  die  liefe 
der  Atfaemiüge  wesentlichen  Einäuss  haben,  so  dass  der  Athemapparat  bei 
jeder  einzelnen  Athmang  dass  Aeusserste  leistet*  Dies  idlein  entapriebl 
ganz  der  subjectiven  Empfindung,  die  bei  angestrengtem  Schnellschwinunai 
entsteht 

21,  Das  Schwimmen  als  Leibesübnng.  Nach  dem  Vorstehoiiiai 
ist  das  Schwimmen  als  Leibesübung  vornehmlich  eine  Athemgymnastik. 
Die  Muskelbew^ung  dürfte  für  die  Entwickeluug  der  Eörperkrifte  diu 
dann  in  Betracht  kommen,  wenn  eine  ganz  besondere  Ausbildung,  wie  etn 
zum  Wettschwimmen,  durch  längere  regelmässige  Uebnng  erreicht  wiid. 
Dass  in  diesem  Falle  die  Form  der  Schwimmbewegungen  vor  der  andern 
TJebungen,  wie  zum  Beispiel  zusammengesetzte  Freiübungen,  Hantel*  oder 
Keulenäbnngeu,  Rodern,  Boxen,  oder  einlachere  Gerättiübungen,  wie  Boek- 
und  Pferdsprünge  irgend  welche  besondere  Vorzüge  haben  sollte,  dürfte  sieb 
wisaenschaftiieh  kaum  nachweisen  lassen. 

22.  Anpassung  des  Thierkörpers  an  die  Bedingungen  des 
Sohwimmens.  Die  in  Obigem  enÜialtenen  Betrachtungen  über  dis 
Wesen  der  Schwimmbewegungen  gelten  natürlich  auch  für  das  SchwimmeD 
der  Tbiere,  wobei  sich  neue  Geaichtepnnkte  für  die  Beurtbeilang  des  Baues 
der  Thiere  ei^ben. 

Die  Fähigkeit  schnell  zu  schwimmen  wird  im  Allgemeinen  von  dra 
Bedingungen  abhängen:  1.  Tom  Widerstand  des  Körpers,  2.  von  der  Giüsse 


'  Unter  KSrper.    Leipiig  1899.    S.  541  nud  542. 

'  Diese  Annahme  wird  dorcb  die  inzwisohen  vetQffentliohten  Baatimmnngeii  tdh 
Müller  DDd  Znntz  beetitigt,  nach  deDeo  die  LQDgenventilktian  beim  SchwiniiDU 
51  Liter,  bei  einem  EnergteanfwEDd  »OH  9*5  C»l.  in  der  Minute  betrug.  Vgl.  r«r- 
handlmgen  der  Fkyiioiogiichm  OetMiehafl  m  Berlin.  Biet  ArcUv.  1904.  Pfajsiel. 
Abthlg.     S|e.    S.  56.^. 
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deor  verweudbareD  RoderfläclieD,  3.  von  dei  Qescbwindi^keit,  mit  der  di«se 
Fläehen  bewegt  werden  kOnnen.  Je  grösser  der  Widerstand  des  Körpen, 
desto  grösser  mflaaen  die  Rnderfläcbeo,  oder  desto  schneller  ihre  Bewegung 
sein.  Der  Widerstand  des  Körpers  hängt  vor  Allem  daTon  ab,  ob  die 
Körperform  ein  gleichmässiges  Theilen  der  TVassermassen  znlässt,  oder  ob 
an  zahlreiobea  Stellen  erneuter  Anprall  des  Wassers  stattfindet  Am  voll- 
konunensten  ist  die  Aopassui^  an  dieses  Erforderniss  bei  den  Fischen  und 
fischähnlichen  Seesäugethieren  gelöst  Der  Hals  ist  bei  diesen  röllig  ver- 
strichen, um  den  Anprall  des  Scbulteigürtels  auszuschalten.  Im  Uebrigen 
ist  im  Allgemeineo  das  grössere  Thier  im  Yortheil,  weil  es  eine  grössere 
Masse  im  Yerhältniss  zu  seiner  Oberfläche  besitzt,  and  daher  grössere 
.Irbeitsmeagen  gegen|  verhältnissmässig  geringeren  Widerstand  leisten  kann. 
Die  Grösse  der  Rnderfläche  ist  im  Allgemeineo  in  ziemlich  engen  Qienzeu 
gebalten,  weil  eine  Flächenent&Itung,  die  der  des  Geeammttörpers  nahe 
kommt,  fär  die  Bnckbewegni^  nach  dem  Badersehlage,  und  f&r  alle  äbiigen 
Bewegungen  uoTortbeilhaft  sein  wtkrde.  Die  grössten  Ruderflächen  dürften 
die  tauchenden  Wasserrögel,  insbesondere  die  Lammen  entfalten,  die  sich 
unter  Wasser  ihrer  n%el  als  Ruder  bedienen.  Bei  kleineren  RndCTfläoben 
ist  die  Schnelligkeit  der  Bew^ng  erstes  Erfordemiss,  und  da  bierfQr,  wie 
ans  den  obigen  Berechnungen  hervoigeht,  die  Schwere  der  zu  bewegenden 
Gliedmaassen  hinderlich  sein  wärde,  ist  bei  fast  allen  an  das  Schwimmen 
imgepassten  Thieren  die  Masse  der  als  Ruder  wirkenden  Gliedmaassen  auf 
das  geringste  Maass  beschränkt:  Bei  den  Fischen  auf  die  Floesen,  bei 
Schwimmkäfern  auf  die  dAnnen  nur  durch  Bontensäume  verbreiterten 
ScbwimmfOss^  bei  Seesäugem  auf  fiossenähnliche  platte  Glieder. 

Die  Landaängethiere  können  zum  grössten  Theil  gut  schwimmen,  ohne 
niit  besonderen  Rnderfläche  ao^rüstet  zu  sein,  weil  ihre  Extremitäten 
90  dfinn  und  zagleioh  so  stark  sind,  dass  de  ausserordentlich  schnell  be- 
w^  werden,  und  eine  entsprechend  starke  Wirkung  auf  das  Wasser  üben 
können.  Am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  Menschen  darfte  von  den  an 
das  Waseerleben  angepassten  Thieren  der  Frosch  zeigen.  Sem  Körper  ist 
ufleubar  zur  Durohsohneidung  des  Wassers  ziemlich  unTortheilhaft  gestaltet, 
ot^Ieich  immer  noch  viel  besser  als  der  des  Menschen,  weil  kein  Hals  vor- 
handen nnd  der  Scholtervorsprong  nur  ganz  schwach  au^ehildet  ist  Die 
Siossen  Schwimmhäute  der  HinterfOsse  stellen  überdies  eine  im  Vergleich 
zn  den  Gliedmaassen  des  Menschen  nuTerhältnissmässig  grosse  Rnderfläche 
dar.  Um  aber  bei  dem  grossen  Widerstand  seines  Körpers  schnell 
schwimmen  zu  können,  muss  der  Frosch  auch  mit  dieser  grossen  Rnder- 
fläche sehr  schnelle  Stösse  machen,  und  er  bedarf  also  zum  Schwimmen 
«iner  gewaltig  mtwickelten  Schenkel-  und  Wadenmnskeln.  Demnach 
1^  die  Fähigkeit  der  Frösche  zam  Springen  dut  eine  Folge  ihrer  Aas- 
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bildnng  zum  Schwimmen.'  Hierfür  spricht  auch  dei  Umstand,  dasB 
Kröten,  die  auf  dem  Lande  leben,  nur  viel  kleinere  Spränge 
können.  Grasfrcech  und  Laob&oscfa  müssten  dann  ficeilich  als  Eigebi 
späterer  Rückbildung  angesehen  verden. 


'  Dm  SchwimmeD  g«bt  Mioh  entwidulmigageBohiehUich  dem  Springen  lona,  i 

Tid  classiach  besohrabt  [MtlamorjAomau,    XV.    37äJ: 

Semioft  limiu  hkbet  virides  genwantw  ransa 
Et  genent  tronoss  pedibos,  moi  ftpta  nabuido 
Cro»  dat,  ntqne  eadetn  «int  Iod^  aaltibu  apto 
Posterioi  partes  anpent  maiuDTa  priores. 
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Ueber    einige   Analogien    zwischen  der   optischen   und 
statischen  Orientirang. 


Wenn  man  heute  von  der  Art  spricht,  dnreh  welche  ein  Thier,  ins- 
besondere aber  der  Mensch  das  K5rpei%l«ol^wioht  hllt,  30  denkt  man  dabei 
Bl^emein  an  dae  GleiGh^vioht  zur  Schwere  und  an  die  halbziikeUÖimigen 
Canäle  des  inneren  Obres,  als  an  das  Organ,  das  dieses  Gleichgewicht  be- 
herrscht, sei  es  nun,  dass  man  dem  Thier  oder  dem  HenacheD  die  FOäg- 
keit,  aicb  direet  zur  Schwere  zu  orientiren,  zuschreibt  oder  abspricht  Von 
dem  Tast-  und  Gesichtssinn,  voa  deo  Druck-,  Muskel-  und  lanervations- 
empfindungeu  und  von  anderen  wirklichen  oder  angenommenen  Empfindungen, 
welche  mit  der  Erhaltung  des  Gleiel^ewiohtes  zusammenhingen,  glaubt  man 
Don,  bewuset  oder  unbewnsst,  dass  sie  uar  seonndäre  Bedeutung  dabei 
haben,  indem  sie  wohl  die  llihattni^  des  Kdrpergleiohgewichtee  unterstützen 
können,  jedoch  nur  als  Nothbehelf  und  nur  indireot. 

loh  will  nicht  die  Frage  verfolgen,  wie  es  sich  mit  dem  Tastsinn, 
Unskelsinn  und  anderen  Sinnen  verh&lt;  ich  möchte  nur  einige  Betradi- 
bmgen  und  Venuche  anfuhren,  welche  mir  lu  beweisen  scheinen,  dasB  es 
nidit  annloe  ist,  auch  von  der  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  im  Gebiete 
des  GeüohtasiDneB  zu  sprechen,  und  dsas  die  Analogie  zwisdien  dem 
(phToologiscdien)  Gleichgewicht  zur  Schwere  und  dem  Gleichgewicht  zu 
einem  Lichtstrahl  keineswegs  oberflächlich  ist 

Das  Einfachste  and  Nächste,  worauf  es  mOglich  sein  würde  in  dieser 
Hinsicht  hinzuweisen,  ist,  dass  bereits  das  Wort,  äch  mit  den  Angen 
„orieutiren",  wenn  wir  dessen  Sinn  richtig  treffen,  ^e  bestimmte  Lage 
(oDserer  Augen  oder  unseres  Körpers)  dem  licht  gegenüber  einzunehmen 
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bedeutet;  denn  wenn  wii  von  der  psychologischen  Seite  der  (^ttisdn 
OrießtiniDg  abstrahiren  (d.  h.  z.  B.  davon,  dass  wir  wissen,  wo  der  oda 
jener  G^nstand  li^t,  dass  wir  ans  seine  Lage  vorstellen  und  von  der- 
selben sprechen  können  a.  s.  w.)  und  wenn  wir  nur  die  phyaiologiscbe 
Seile  des  Froblenu  im  Sinne  haben,  so  bedeuten  die  Worte  „sieb  mit  den 
GesiehtBUnne  orientiren"  nichts  Anderes,  als  eine  bestimnito  löge  der  opttwb 
gegebenen  Un^bnng  g^nüber  einzonehmen.  Es  ist  gnt,  siob  bei  der 
pbyBiol(^iscben  Untersnohang  nur  an  diese  physiologische,  {greifbare  Seite 
der  Erscheinongen  zu  halten  und  die  Vorstellui^en,  Empfindungen,  seiea 
sie  bewnsst  oder  unbewnsst,  and  das  übrige  psychologische  Matenal  an»- 
zuBchüessen ;  die  Erklämngen  werden  leichter  und  verständlicher  —  obwohl 
man  dann  dem  Vorwurf  ausgesetzt  ist,  dass  man  sieb  die  Dioge  ni  giob 
mechanisch  vorstellt;  doch  handelt  es  sioh  nicht  darum,  wie  fein  oder  grob, 
sondern  wie  richtig  und  wie  conseqaent  die  Erklärungen  sind. 

Die  Versuche,  darch  die  man  bisher  die  Störungen  des  optiacben 
Gleichgewiohtes  sachte,  geschahen  immer  in  der  Art,  dass  die  Oriaitiruiig 
des  Körpers  zur  Schwere  verändert  wurde,  und  es  wurde  als  Folge  deam 
die  Veränderung  der  Orientirung  zum  Liebt  gefunden.  Elementare  Ter- 
socbe  dieser  Art  sind  die,  wo  der  Körper  rasch  am  seine  Axe  gedreht 
wird:  dadurch  entsteht  die  Gentrifu^kräft,  welche,  indem  sie  die  Tbeile 
des  tnnenm  Ohres  reizt,  Störangen  verursacht  nicht  nur  im  statisDbei, 
sondern  auch  im  optischen  Gleichgewicht  (statistdi,  als  der  Körper  sdiwukt, 
optisch,  als  die  G^nstände  sich  zu  bew^en  scheinen). 

Ich  will  im  Folgenden  einige  directe  Störangen  des  optischen  Gleidi- 
gewichtes  aufOhzen. 


V^m  A.  Kreidl  und  J.  S.  Breuer'  stammen  die  aasfährliclieD  Vw> 
suche  nbei  die  Frage,  welche  SUtenngen  in  den  optiseben  Orientinngai 
entsteben,  wenn  der  Körper  in  und  mit  einem  geschlossenen  Baume  ob 
säne  Vertioalaobse  gedreht  wird;  nachdem  sie  non  zuerst  bestätigten,  daa 
der  ruhig  stehende  Mensch  ein  Stäbehen  senkret^t  stellen  kann  (mit  indi- 
vidueUen  Fehlem  selbstverständlich),  &nden  sie,  dass  während  der  Drehoog 
diejenige  Richtung  vertical  zu  sein  scheint,  weldie  während  dar  Ruhe  and 
in  Wirklichkeit  etwas  nach  aussen  (also  in  der  Bichtong  der  Centrifiigal- 
kraft  geneigt  war.  Breuer  und  Kreidl  erklären  die  Erscheinung  dadnicb, 
dass  die  Centrifugalkraft  das  Labyrinth  reizt,  wodurch  refleotoriseb  eine 
Drehung   unserer  Augen   hervorgerufen   wird,    so    dass    die    un^rän^kl 


'  Ueber  scheinbitre  DrelinDg  dei  OeBichtafeldee  wäfarend  der  KavirkoiiK  cisa 
CeBtritngftlknft.    Pflüger'a  ArtAtp.    1697.    Bd.  LXX. 
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vtrticalfln  Meridiane  dee  Auges  geneigt  erscheinen;  da  wii  non  in  diesem 
Falle  aoaere  Umgebung  mit  (unbewusst)  gedrehten  Augen  betrachten,  be- 
ortheilen  wir  unrichtig  die  verticale  Richtung.  So  hat  in  diesen  Versacben 
die  Richtungsänderung  der  Schwerkraft  reBeotorisch  die  Veränderung  der 
optisch  gegebenen  Vertioale  verursacbt 

loh  kehrte  diese  Versuche  um,  und  suchte  dabei,  ob  eine  Ricbtungs- 
änderuQg  der  optiseben  Orientirung  aach  eine  Veränderung  der  Orientirung 
zur  Schwerkraft  hervorbringen  wird.  Ich  habe  die  Versuche  folgender- 
maassen  ausgeführt  Aaf  den  Kopf  der  Versuchsperson  habe  ich  einen 
getheilten  Bogen  befestigt,  welcher  mit  seiner  Fläche  entweder  nach  hinten 
gerichtet  war,  wenn  ich  die  Neigui^^n  nach  rechts  und  nach  links  be- 
obachten wollt«,  oder  seitwärts,  wenn  die  Neigungen  nach  vorne  oder  hinten 
ZD  beobachten  waren.  Die  Versuchsperson  sass  während  des  Versuches  be- 
quem nnd  mit  aufgerichtetem  angest&tztem  Kopfe;  in  dieser  Lage  ist  es 
möglich  bei  geschlossenen  Augen  den  Kopf  eine  längere  Weile  an&eoht 
zu  erhalten.  Wohl  zuckt  etwas  der  Kopf,  wie  das  Heiz  schlägt  und  neigt 
ätib  Aafongs  gegen  die  «ne  oder  andere  Seite,  schliesslich  bleibt  er  jedoch 
ruhig,  schwach  um  eine  bestimmte  Lage  schwankend,  die  an  dem  am 
Kopf  befestigten  Bogen  nach  einer  Gxirten  Marke  leicht  su  oonstatiren  ist 

loh  habe  zunächst  untersucht,  mit  welcher  Qenau^keit  sich  der  Kopf 
aufrecht  stellt,  wenn  der  Versuch  mehrere  Mal  hinter  einander  wiederholt 
wird;  die  Versuchsperson  stellte  ihren  Kopf  aofrecht  (mit  geaohloBsenen 
Augen),  dann  öffnete  sie  ihre  Augen  und  liess  sie  und  den  Kopf  10  See 
frei  bewegen,  worauf  die  Augen  wieder  geschlossen  nnd  der  Kopf  wieder 
aufrecht  gestellt  wurde.  Ich  habe  gefunden,  dass  der  Fehler  in  der  verti- 
calen  Einstellang  des  Kopfes  bei  W.  wen^^  als  2**,  bei  R.  weniger  als 
l**  (in  beiden  Fällen  nach  vorne)  betn^,  als  Durchschnitt  aus  20  Messungen; 
die  Fehler  der  einzelnen  Kopflagen  schwanken  jedoch  bedeatead:  bei  W. 
zwischen  5°  nach  vorne  und  8"  nach  hinton,  bei  B.  zwischen  8"  nach 
vorne  und  8°  nach  hinten. 

Als  ich  von  der  Versachsperson  verlangte,  den  Kopf  (mit  geechloesenen 
Augen)  aufrecht  zu  halten,  habe  ich  folgende  Variationen  in  der  Eopf- 
stellung  bekommen,  wenn  die  Kopflage  immer  je  nach  '/i  Minute  nach 
dem  getheilten  Bogen  bestimmt  wurde:  0  Minnte  0°,  Vt  ^  4°r  °^  hinten, 
1  M.  5%  2  M.  1",  2'/,  M.  13",  3  M.  7",  3"/,  M.  T>,  4  M.  6<»,  4'/,  M.  5» 
6  M.  50  immer  nach  hinten;  der  Kopf  neigte  ^so  allmählich  nach  hinton  und 
kdirte  dann  langsam  gegen  die  ursprüngliche  Stellung  zurück.  Dazu,  vrie 
in  allen  nachfolgenden  Versacben,  muss  hinzugefügt  werden,  dass  die  Ver- 
suchsperson selbstverständUeh  nicbto  von  diesen  Bew^fungen  gewnsst  bat; 
täa  ich  selbst  meine  Kopfbew^ungen  in  ähnUcher  Weise  controliren  liess, 
hatte  ich  wohl  bald  die  Empfindung,  dass  sich  mein  Kopf  bewe^  ja,  diesQ 
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Empfindung  kann  (bei  geeeblosseneo  Aageo)  sdu  deatbi^  sein,  doch  habe 
ich  micli  übeizengt,  dass  dieae  Empfindang  einer  realen  Bew^:ang  weder 
der  Bichtai^  noch  der  GrSase  nach  entspriobt  Ea  versteht  wäi  ftbogpoB 
von  selbst,  daas  so  langsame  and  feine  Eopfbewegnngen,  wie  sie  da  vor- 
kommen, nicht  bewasst  geschehen  können. 

Die  angefahrten  Versnobe  zeigen,  wie  grosB  etwa  die  Schwanknngoi 
sind,  denen  der  snfrecht  gehaltene  Kopf  tuterliegt  loh  habe  nmi  unter- 
suchen wollen,  ob  wir  den  Eopf  vertical  stellen  können,  wenn  wir  g^öcb- 
zeitig  einen  seitlich  li^^den  Punkt  fixiren;  die  YersachspeiBon  sollte  nmt 
mit  geschlossenen  Augen  ihren  Eopf  verücal  stellen,  tmd  Mohdam  dieae 
Lage  nach  dem  Bogen  bestimmt  wurde,  sollte  sie  mit  den  Augen  «nen 
etwas  höher  hegenden  Punkt  fixiren,  so  da«  sie  zuerst  den  Eopf  hob  nnd 
dum  —  die  Augen  immer  auf  den  Funkt  geritditet  —  den  Eopf  wieder 
in  die  verticBle  Stellung  zu  bringen.  Regelrnftesig  'sank  dabei  der  Eopf 
zu  sehr  nadi  unten  oder,  bei  uo^ekehrter  Versuchsanordnoog  wurde  « 
zu  viel  nach  oben  gehoben;  ich  habe  mich  jedoch  an  mir  selbst  übeizeagt, 
daas  die  Ursache  dieser  Abweichungen  darin  besteht,  dass  man,  indem  man 
den  Eopf  aus  der  geneigten  in  die  aufrechte  Stellung  flberfäbrt,  man  den- 
selben wahrscheinlich  nur  aas  physikalischen  Gründen  immer  zn  weit  wirft, 
denn  ich  war  mir  regelmässig  dessen  bewusst,  dan  der  Eopf  nicht  senk- 
recht gestellt  wurde  und  ich  iabe  ihn  nachträglich  vertical  zu  stellen  gesucht. 

Ich  habe  deshalb  die  Versnobe  etwas  anders  angeordnet  Die  \9t- 
Buchsperson  hielt  zuerst  bei  geschlossenen  Augen  ihren  Eopf  aufrecht  und 
üxirte  dann,  ohne  ihren  Eopf  zu  bewegen,  einen  eeitlieh  liegendai 
Punkt;  es  sollte  dabei  ermittelt  werden',  ob  sich  der  Eopf  doch  nicht  nn- 
bewusst  bewegt  Ich  habe  mich  mehrmals  überzeugt,  dass  man  nichts  T<n 
einer  Eopfbewegung  dabei  weiss;  oft  schien  es  mir,  als  ob  SHdi  der  Eo|if 
gerade  in  umgekehrter  Biohtong  bewegen  würde,  als  er  »ob  wiiklioh  be- 
w^te;  immer  aber  drehte  sicji  der  Eopf  unbewusat  in  der  EÜohtung,  nadi 
welcher  die  Augen  gerichtet  waren.  Ich  fOhre  als  Beispiel  an:  Die  Venod» 
person  fixirte  eine  6  ^  von  ihr  entfernte  Marke,  welche  in  der  Hftbe  ihm 
Augen  befestigt  war;  allmählioh  neigte  jedoch  ihr  von  Anfang  an  vermäntlioti 
vertjcal  gehaltener  Eopf  nach  vorne,  so  dass  er  geneigt  war  nach  0  Minute 
um  0»,  Vs  M.  0",  Vi  M.  7»  1  M.  lO»,  1  »/j  M.  16",  I»/,  M.  17",  2  M.  17», 
2'/i  M.  17",  2*/^  M.  17"  fortwährend  nach  vorne.  Nachdem  ieh  die  VaAe 
am  10  °™  höher  befestigt  habe,  fand  ich,  dass  der  Eopf  der  VwBQchqperson 
äch  aus  der  Anfangstellong  allm&hhch  nach  oben  erhob:  nach  0  Minute 
um  0",  1  M.  um  8",  1  >/,  M.  10",  2  M.  13",  27,  M.  16",  8  JL  16".  lob 
habe  die  Marke  am  3  °°'  tiefer  (als  eben  jetzt)  gestellt  und  der  Eopf  nagte 
wieder  nach  oben,  jedoch  bereits  weniger:  0  Minute  0",  1  M.  7°,  1 '/»  M.  4", 
2  M.  5^  2V,  H.  13",  3  M.  13°.    So  habe  ieh  ^gefunden,  dass  bei  der  von 
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mii  getroffeneii  TereadisanonlnDng,  dei  Funkt,  bei  dessen  FixiroBg  ach 
dei  Kopf  meiner  Versncbspersou  veder  nach  oben  noch  nach  oDten  n^te, 
etwa  aiD  5**  über  der  horizontalen  durch  die  Augen  geführten  Ebene  lag.  Bei 
mir  lag  dieser  Punkt  etwa  um  lO"  höher.  Heine  Kopfbewegungen  waren 
in  diesem  Irtztereu  FaU:  0  Minate  0",  '/j  ^  3**  n^li  vorne,  1  Ü.  7  "  nach 
Tom^  2  U.  0«,  2  V,  M.  3  0  nach  hinten,  3  M.  0°.  Ein  anderes  Mal :  0  Mhinte  O^, 
Vi  SL  4"  nach  hinten,  1  M.  4*  nach  TOme,  2  M.  3"  nach  rome,  2'/,  M.  0», 
S  M.  3°  naoh  hinten.  Der  Kopf  pendelte  also  lat^sam  um  eine  Veddcal- 
stelliiDg. 

Qanz  ähnliche  Resultate  habe  ich  bekommen,  wenn  ich  eine  seitlich 
befestigte  Marke  fiiiren  Uess,  wobei  der  Kopf  naoh  vom  gnicbtet  sein 
sollte:  thatsächlich  dreht  er  sich  langsam  in  der  Kichtung  des  fixirten 
Punktes,  und  zwar  desto  mehr,  je  seitlicher  der  Punkt  lag. 

Dass  man  sacb  dann,  wenn  sich  der  Punkt  bewc^,  denselben  nicht 
nur  mit  den  Angen,  sondern  anoh  mit  dem  ganzen  Kopfe  verfolgt,  das 
habe  ich  nicht  einmal  untersuoht,  denn  dies  ze%t  die  tägliche  Erfahrung; 
ich  habe  aber  gefanden,  dass  man  auch  dann,  wenn  der  fizirte  Q^nstand 
ach  (in  frontaler  Ebene)  vor  den  Augen  dreht,  den  Kopf  unwillkürlich  und 
unbewosst  etwas  in  der  Bichtung  der  sich  drehenden  Fläche  neigt  Idi 
spannte  vor  die  Augen  der  Yersoehsperson  ein  weisses  Stack  Papier,  welehes 
durch  seine  Fläche  faei  das  ganze  Gkisichtsfeld  eingenommen  hat  In  die 
Mitte  dieser  Fapierfläohe  befestigte  ich  ein  schwarzes,  ebenhUs  ans  Papier 
geschnittenes  Kreuz,  dessen  Arme  2  ™  breit  und  1  ^  lang  waren.  Wenn 
nun  das  Kreuz  sammt  dem  Papier  vor  der  Versnc^sperson  nach  rechts 
oder  links  langsam  um  etwa  SO"  gedreht  wurde,  wobei  dieselbe  die  Pflicht 
hatte,  die  Mitte  des  Kreuzes  ruhig  za  fixiren  und  nicht  dem  Papier  zu 
folgen,  80  folgte  der  Kopf  doch  nnwiUkOrlich  dem  Papier  etwa  um  4°. 

D&s  Resultat  dieser  sehr  einfachen  Versuche  lässt  sich  folgendermaassen 
zusammenfiissen:  wir  halten  unseren  Kopf  nur  dann  in  (subjectiv 
gewählter)  rertioaler  Stellung,  wenn  unsere  Augen  geschlossen 
sind,  oder  wenn  sie  einen  symmetrisch  zu  den  Augen  und  etwas 
über  denselben  liegenden  Punkt  fixiren,  sonst  neigt  unser  Kopf 
anbewusst  in  der  Riebtang,  wohin  die  Augen  gerichtet  sind. 

Ihrer  thatsäcUichen  Seite  nach  bilden  diese  Resultate  das  Pendant  zu 
den  Resultaten  der  Versuche  von  Breuer  und  Ereidl  In  ihren  Ver- 
sncheu  folgte  der  Aenderui^  in  der  Orientirung  zur  Schwerkraft  die  Ver- 
ändemug  der  optischen  Orientining;  in  meinen  Versachen  wurde  primär 
die  optische  Oneutiruug  verändert,  welches  eine  Veränderung  der  Kopf- 
bew^fung,  also  eine  Veränderong  der  Orientirung  zur  Schwerkraft  zur 
Folge  hatte. 
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Ich  habe  weiter  untersucht,  ob  eich  die  Kop&telluag  verändert,  weno 
sich  der  fiiicte  Qegenstand  deo  Ai^eD  D&hert,  oder  sich  Ton  deoselbeo 
entferuL  Ich  eriDDerte  mich  nämlich,  dass  noan  eine  eigentb&mlicbe 
Empfiodang  hat,  wenn  man  z.  R  einen  Scbnellzog  betaschtet,  der  aidi 
nns  nähert,  oder  sich  toq  uns  entfernt  Insbesondere  im  letzteren  Falle 
glaabe  ich,  als  ob  mich  der  Zug  nach  sich  ziehen  wollte,  als  ob  mit  der 
Verkleinening  Beines  Bildes  auf  der  Netzhaut  und  mit  der  VeiäDdentng 
der  Accommodation  ein  Saiden  in  der  BichtUDg  der  Bew^ung  des  Auges 
verbunden  wäre;  wenn  sich  der  Zug  nähert,  so  fühle  ich  einen  stdiwacheo 
Druck,  doch  ist  diese  EmpSndung  undeutlich.  Dass  einem  schwindeln  kann, 
wenn  der  Zug  an  uns  vorflberf&brt,  hat  wabracheinlich  Mancher  beobaohtet, 
doch  dabei  drehen  sich  die  Augen;  im  eiBteren  Falle  ist  jedoch  an  eine 
Augenbew^ung  kaum  zu  denken. 

In  der  Uon<^raphie  fiber  den  Schwinde]  von  E.  Hittig'  finde  ich  einen 
hierher  gehörigen  F(dl  aufgezeichnet  E.  Hitzig  erzählt  nämlich,  irie  er 
einmal  aus  einem  Fenster  irgend  etwas  an  der  g^nfiberliegenden  Terrasse 
betrachtet  hat,  und  auf  einmal  mit  der  Stini  in  das  Fenstei^las  stieas; 
die  Ursache  davon  war,  dass  sich  jener  Gegenstand  entfernte  and  Hitiig 
ihm  unbewosst  mit  seinem  Kopfe  folgte. 

Ich  untersuchte  diese  Erscheinung  ähDlich  wie  oben;  vor  den  Augm 
der  VerBuchsperson  wurde  eine  weisse  Papierwand  mit  einer  Harke  ge- 
spannt, nnd  diese  dann  allmäblioh  von  der  Yersnchspereon  entfernt  oder 
ihr  genähert  leb  habe  dabei  die  etwaigen  Kopfbewegnt^n  verfidgt;  die 
Yersuche  bieten  in  dieser  Anordnung  wohl  nur  qnalitelive  Beenltite,  in- 
besondere,  da  man  damit  lechneo  moss,  dass  die  sich  entfernende  Marke 
etwas  nach  unten  sinkt  und  bereite  dadurch  den  Kopf  etwas  nach  vorne  oefat, 
dies  musste  ich  möglichst  zu  etiminiren  suchen.  Ich  habe  gefunden,  da» 
während  das  Papier  die  Bahn  von  1  '/■  "  von  der  Versuchsperson  weg  dnnMef 
(es  fing  an  aas  einer  Entfernung  von  6  ^  sich  zu  bewegen),  sich  der  Ko[tf 
bei  der  eisten  Person  um  l-6°  (als  Durchsohnitt  aas  85  Versochni),  bei 
der  zweiten  um  2  •  2 "  (Durobsohnitt  aus  35  Versnchen),  bei  der  dritten  um 
2-2°  (Durchschnitt  aus  25  Versuchen)  nac^  vorne  neigte. 

Die  Versocbe  mit  der  Annäherung  des  Papieres  gaben  keine  beetinuntai 
Resultate. 

leb  schliesse  ans  diesen  Versuchen:  wenn  sich  ein  fixirter  Gegen* 
stand  von  uns  entfernt,  folgt  ihm  der  Kopf  etwas  nach. 

Im  Znsammenhange  mit  dieser  Thatsache  kann  man  änige  bekannte 
Tbatsachen  anfahren.  Wenn  man  einem  fahrenden  Wi^n  folgt»  bescblennigt 


■  Der  SohwbdeL    S othn^g tVt  AUgtmtitie  FiUhelogig.    Bd.  3U1.    11.  AbtUf. 
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man  anbewnsst  seine  Schritte,  aucb  wenn  maa  auf  den  Wagen  gar  nicht  denkt 
Es  ist  bequemer  bei  der  Beiee  einem  Anderen  za  folgen,  als  der  Eiste  zu 
gehen;  es  scheint,  als  ob  man  sich  mit  den  Ai^n  an  seinen  Yot^nger 
stützen  würde;  namentlich  bei  den  Badfahrem  soll  so  was  rorkommen. 
Wenn  man  in  der  elektrisoheo  Tramwa;  durch  eine  enge  Gaase  fährt  und  die 
g^enüberstehenden  Mauern,  Fenster,  Schilder  u.  s.  f.  betrachtet,  dr^en  sich 
die  Aogen  ond  der  Kopf  onwillkfirlich  in  der  entg^ngesetzten  Richtung  als 
die  Tramway  iährt;  es  ist  mir  nun  eingefallen,  dass  man  dabei  den  Kopf 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  in  der  Fahrrichtnng  als  g^en  dieselbe 
drehen  kann;  «eaa  man  z.  K  in  der  Kohtung  der  Unken  Hand  ach  fort- 
bewegt, ist  die  Kraft,  mit  welcher  man  den  Kopf  nach  links  drehen  muss, 
merklich  grösser  als  diejenige,  die  genügt.  Dm  den  Kopf  nach  rechts  za 
drehen;  man  muss  eben  \m  der  Linksdrehung  die  Tendenz  des  Kopfes  sich 
nach  rechts  2Q  drehen  und  den  Gegenständen  zu  folgen,  überwinden. 


HL 

Unter  Aubeit's  Phänomen  versteht  man  bekanntlich  die  Erscheinung, 
dass  aus  täae  verticale  leocfatende  Linie  im  sonst  danklen  Baume  nur  dann 
vertical  za  sein  scheint,  wenn  wir  unseren  Kopf  aufrecht  halten;  neigt  man 
jedoch  den  Kopf  links,  dreht  sich  die  Linie  scheinbar  rechts  und  omgekehrt 
Nach  H.  Aubert'  wurde  die  Erscheinung  mehrmals  stiidirt,  das  letzte 
Mal  von  M.  Sachs  und  J.  Meiler*  und  von  H.  Feilcbenfeld.'  Sachs 
und  Meiler  stellten  vor  die  Versuchsperson  einen  Stab,  von  welchem  die 
Person  mit  geschlossenen  Augen  angeben  mosste,  ob  er  vertical  ist,  einmal, 
als  ihr  Kopf  aufrecht,  dann,  als  er  verschiedenüich  gene^  war.  Sie  haben 
gefunden,  dass  man  dabei  ähnlichen  Täuschungen  unterli^  wie  im  elemen- 
taren Aubert'schen  Phänomen,  und  führen  die  Ursache  dieser  Täuschongen 
auf  die  Wirkungen  des  statischen  Sinnesorganes:  dieses  soll  derartig  den 
Gesichtssinn  beeinfiossen,  dass,  wenn  sich  das  Auge  mit  dem  Kopfe  dreht, 
immer  sein  objecü?  verticaler  Meridian  auch  subjectiv  vertical  ist;  da  aber 
thatsächlich  die  Augen  dem  Kopfe  nicht  folgen,  sondern  bei  der  Kopf- 
drehong  reflectorisch  etwas  zuriickbleiben  (sogenannte  compensatoriscbe 
Augenbewegungen),  bleibt  auch  der  durch  die  obigen  Bedingungen  ge- 
gebene Meridian  zurück  und  darum  erscheint  die  verticale  Linie  geneigt 
zu  sein. 

'  EUoe  Kbusbue  Drebiuig  von  Objecten  bei  Neigan;  des  Kapfes  nftch  rechts  oder 
lioki.    Virobow'B  Arvhio.    ISflO.    Bd.  XX. 

*  UutenncbaiigeD.  Qber  di<  optische  and  baptische  Loc&tiBatioii  n.  s.  w.  ZeUtehrifl 
pir  I-tyekohgie.    1903.    Bd.  XXXL 

*  Zur  LBgescbUsoDg  bei  Mitlioben  Eopfneipiiigen.    Ebutda.    1903.    Bd.  XSXL 
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H.  Feilohenfeld  läset  jedoch  ktinen  Einflius  der  Bogengänge  anf 
dieee  I^nschungea  zn,  da  er  gefanden  hat,  daas  die  Tanhetnmmeii  ihnen 
ebenso  unterliegen,  obwohl  ans  Kreidl'B  und  Pollak's  Yeraachra  folgt 
dass  «n  grossee  Procent  der  Taabstommeu  Defecte  im  LabTrintii  haben. 

Eine  ähnliche  Methode,  wie  H.  Aubert  hat  femer  T.  Delage  an- 
gewendeL'  Derseibe  hat  eeine  Versnohspersonen  vor  eine  Wand  geetdit, 
an  welcher  sieh  eine  Fizationamarke  bebnd,  und  verlangte  von  ihnen  znent 
die  Marke  in  fixiren,  dann  die  Augen  zu  schliessen  und  anf  die  Haifce 
mit  dnem  Stab  hinzuweisen.  Diese  gelang  (mit  geringeii  individnellen 
Fehlern)  nur  dann,  wenn  sie  ihieo  Kupf  aofreoht  hielten;  neigten  sie  jedoeb 
ihren  Kopf  nach  vome  oder  Dach  hinten  oder  seitwärts,  zeigten  sie  mit 
ihrem  Stab  auf  eine  Stelle,  welche  anf  entg^ngesetzter  Seite  von  der  lag, 
als  wohin  sie  den  Kopf  geneigt  haben.  Delage  erklärt  dieee  TänschoDges 
dadurch,  dass  die  Angen  nicht  gleichmäsaig  dem  aioh  nagenden  Kopfe 
folgen,  sondern,  daas  sie  zurückbleiben  und  dass  wir  die  Lage  der  Gegen- 
stände nach  der  Ai^nstellung  (auch  bei  geschloesenen  Augen)  benithdlen, 
und  deshalb  in  den  angeffkbrten  Fällen  die  GrOese  der  EopftieiguDg  anter- 
schätzen.  Auf  die  Täuschungen  bei  Neögongen  des  Kopfes  nach  rechts  and 
links  will  er  diese  Erklärung  nicht  anwenden;  doch  führt  er  für  dieselben 
keine  besoodenre  ErUämng  an. 

Auch  E.  T.  Cyon*  führte  ahnUohe  Versuche  wie  Sachs  nnd  Melier 
aus,  nur  liess  er  statt  der  Verticalstellung  eines  Stabes  sdne  Versaäis- 
personen  auf  das  Papier  vertioale  und  horizontale  Linien  zeichnen.  Cjon 
nimmt  in  seiner  mir  nicht  genug  klaren  Erklärung  dieser  Erscheinungen 
an,  dass  sie  durch  die  Bc^ngänge  verursacht  sind,  welche  reflectorisch  des 
Tonus  der  Augenmuskeln  beeinflussen  und  daher  sollen  jene  Täusc^ongoi 
hervorgehen. 

Der  Gedanke  also,  dass  die  Täuschungen  in  der  Schätzung  der  verti- 
calen  Richtung  durch  das  innere  Ohr  verursacht  sind,  welches  reflectonseb 
die  Augenbewegnngen  beeinflusst,  wieder  und  wieder  angenommen  wird, 
obwohl  Delage  und  Feilchenfeld  eine  soldie  Erklämng  zurückveiseo. 
Ganz  gewiss  ist,  dass  es  nicht  nnr  die  Sjmmetneverhältnisse  unseres 
Körpers  sind,  welche  uns  eine  leichte  Orientirung  über  die  verticele 
Richtung  ermöglichen,  sondern  dass  dabei  die  Schwerkraft  bestimmt  eine 
Rolle  spielt  Denn  W.  Nagel  findet^  dass  wenn  man  auf  dem  Bancbe 
auf  dem  Tische  liegt,  das  eine  Auge  schliesst  und  mittels  des  snderra 


'  titndsB  eipjr.  aar  lea  illonons  sUtiqnes  et  dTnuniqnes  de  direetion  etc.  Arek. 
tool  erpir.     1866.     Vol  IT. 

■  ButngezorPbjBiala^edealtaamBiDDB.  m.  VtX^gtr't  AreUe.  1903.  BilCIT- 
*  Bandimeh  der  FKyiiologig  dM  Menwhm.     Bd.  II.    8.  742. 
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doroh  ein  dioht  aii*8  Gesiebt  angedrücktes  Bohr  fibei  den  Tischraad  nach 
dem  Fussboden  hinabsieht,  so  hat  man  (at^esehen  von  den  ersten  Uomenten) 
Ton  Dielen,  die  nicht  in  der  Symmetrierichtung  des  Körpers  oder  Kopfes 
Terlanfeu,  keineaw^  den  Eindruck  einer  Schieflaga  Alle  Bichtangen  sind 
anter  sich  gleiohwerthig;  ganz  anders,  wenn  man  in  ähnlicher  Weise  dorch 
ein  Rohr  gegen  die  senkrechte  Wand  bhckt;  da  giebt  es  eine  gut  markirte 
senkrecht^  eine  wagerechte  Richtnog,  alle  anderen  sind  ,,schief". 

Ich  versuchte  nun  wieder  die  Beweisfährang  dieser  Versuche  um- 
zokehren  und  zu  finden,  ob  cwe  Verändeniag  der  optischen  Orlentining 
ähnliche  T&nschungen  in  der  Schätzung  der  (durch  die  Schwerkraft  be- 
stimmten) Verticalen  zur  Folge  bat,  wie  es  umgekehrt  der  Fall  war  in 
Aubert's  und  anderen  analogen  Versachen.  Es  sei  zuerst  auf  den  bereits 
oben  aogd'uhrten  Versoob  hingewiesen,  in  welchem  sich  der  Kopf  neigte, 
wenn  die  vor  ihm  beflndhche  Fläche  gedreht  wurde.  Wohl  scheint  ein 
wesentlicher  Unterschied  darin  zu  liegen,  daas  im  Aubert'soben  Versuch 
sich  die  fizirte  Linie  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  drehen  scheint  als 
der  Kopf,  während  in  unserem  Versuch  der  Kopf  der  sich  neigenden  Linie 
folgt  Doch  ist  dieser  Unterschied  nur  scheinbar.  Im  Anbert'schen  Ver- 
such dreht  sich  die  snbjeotiTe  Verüeale  ebenfalls  in  der  Richtung  des  sich 
neigenden  Kopfes  and  in  Folge  dessen  eist  sohönt  es,  daas  die  objective  Verti- 
cale  in  entgc^ngesetzter  Richtung  geneigt  ist;  die  sobjectiTe  Vertiefe,  d.  h. 
die  an  uDsere  Augen  bezw.  an  unseren  Kopf  gebundene  Verücale  dreht 
sieb  in  gleicher  Richtung  wie  der  Kopf  in  beiden  Fällen. 

Ich  will  einen  anderen  Versuch  anfuhren.  Ich  zog  an  einem  weissen 
Stück  Papier  eine  etwa  5™  lange  Linie,  fixirt«  von  oben  ihre  Mitte  und 
drehte  nun  langsam  und  gleichmässig  das  Papier  am  etwa  ö"  und  hielt 
dann  auf,  wodurch  ich  Fönendes  herTorgerofen  habe.  Es  schien,  dass  die 
Linie  feststeht,  oder  sich  sogar  in  entgegeugesetzter  Richtung  dreht;  eist 
nadidem  das  Papier  stehen  blieb,  drehte  sich  die  Linie  in  der  Drehungs- 
richtung des  Papierstflckes  und  nahm  auch  subjecÜT  die  objeotiT  gegebene 
Lage  tän.  Auf  dass  der  Versnob  gelingt,  darf  man  ihn  nicht  vielmals 
Untereinander  wiederholen,  muss  man  möglichst  gleichmässig,  hwgsam 
and  um  kleine  Bögen  drehen;  der  Versnob  gelingt  auoh  mit  zwei  parallelen 
oder  geneigten  Geraden;  wenn  man  einmal  die  Täuschung  beobachtet  hat, 
so  gelingt  ein  Versuch  auch  mit  zwei  etwa  ö  <"°  von  einander  entfernten 
Punkten  statt  der  Gleradea. 

Die  scheinbare  Drehung  der  Linie  in  diesem  Falle  ist  ganz  analog  dem 
Veisuche  von  Anbert 

Wenn  wir  vor  einer  verticalen  hellen  Linie  im  dunklen  Baume  den 
Kopf  seitlich  neigen,  dreht  sich  die  Linie  im  eutg^ngesetzten  Sinne;  wenn 
wir  nun  den  Baum  erhellen,  springt  die  geneigte  Linie  in  ihre  verticale 
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Stellung  zurflck,  da  wir  jetzt  ihre  Riohtang  mit  der  Lage  anderer  0«geii- 
stände  Tergleicheo  können.  Etvas  gane  Analoges  geschieht  in  onseram 
Versnch,  wenn  wir  die  fixirte  Linie  um  einen  kleinen  Bogen  drehen,  dreht 
sie  sich  scheinbar  im  entgegengesetzten  Sinne;  nachdem  sie  stehen  bliebe 
Tergleiohen  wir  ihre  Lt^e  mit  der  Umgebung  und  sie  springt  so  deshalb 
scheinbar  nach  vorne.  Ea  bleibt  Belbstverständlich  dabei  zu  erkljuai,  wie 
es  kommt,  dass  nur  die  Linie  sich  zurückzudrehen  scheint,  wihreDd  dai 
ganze  Papierstüok  sich  nach  vorne  dreht;  Aagenbew^nngen  käuen  da 
kaum  im  Spiele  sein.  Es  handelt  sich  jedoch  wMiger  um  die  ErUimng, 
wie  darum,  dass  mau  rein  optisch  ein  Analogen  des  Anbert'achai  Ver- 
sncbes  hervorrufen  kann. 

Ich  rief  femer  Aabert's  Phänomen  in  einer  anderen  Weise  nur 
optisch  hervor.  Vor  einer  weissen  Wand  hängte  ich  einen  schwarzen,  am 
Ende  beUsteten  Faden,  welcher  den  Ac^en  die  objective  Vertioale  asgab. 
Auf  einem  weissen  Pa^ierbogen  zog  ich  eine  Gerade,  schob  den  I^pteriwgeo 
bintet  den  schwarzen  Faden,  so  dass  die  gezeichnete  Gerade  hinter  don 
Faden  ood  mit  ihm  parallel  war.  Den  Kopf  hielt  ich  nahe  an  den  Faden, 
anf  dass  die  Lage  der  nmgebenden  G^enstände  nicht  sUtawd  wirkte.  Ei 
ist  dann  sehr  deutlich  zu  sehen,  dass  wmn  man  die  hintere  Gerade  in  ge- 
neigte Richtung  dreht,  dass  sich  der  Faden  in  entgegengesetzter  Riehtnng 
bis  etwa  am  einen  B(^en  von  30"  zu  drehen  scbeiot;  deuüicher  nt  die 
Täuschung,  wenn  man  statt  einer  Oeiaden  zwei  Parallelen  sich  hinter  dam 
Faden  drehen  lässt 

IMeeer  Versuch  hat  den  Fehler,  dass  man  Bi<di  bei  der  scheinbaRn 
Drehung  des  Fadens  etwas  dessen  bewusst  ist,  daas  die  Drehnng  nur 
scheinbar  ist,  woraus  eine  eigenartige  Ungewissheit  Aber  ihre  eigentlioke 
Riehtang  entsteht  Doch  lässt  sich  der  Versnch  aach  anders  aosfähren. 
Man  kann  bekanntboh  ohne  andere  Hälfemittel  mit  blossen  Ai^en  aen- 
lieh  genau  die  rerticale  Richtung  achätzen.  Ich  habe  also  vor  weisser 
Wand  drei  schwarze  von  einander  je  1  ^  entfernte  Fäden  gespannt;  alle 
drei  waren  so  verschiebbar,  dass  sie  verücal  and  schief  gestellt  werden 
ktmoten.  Wenn  ich  die  beiden  randständigen  Fäden  senkrecht  ateltle 
und  nach  ihnen  den  mittleren  Faden  ebenfalls  senkrecht  zn  stellen  w- 
suchte,  so  gelang  es  sehr  leicht;  wenn  ich  jedoch  die  randständigra 
Fäden  parallel  gegen  einander  verschob,  so  daas  sie  nuD  geneigt  wiroi, 
und  jetzt  den  mittleren  Faden  senkrecht  zn  stellen  versnobte,  so  habe 
ich  einen  constanten  Fehler  gemacht,  indem  ich  den  mittleren 'Fadn 
gegen  die  Seite  geneigt  stellte,  gegen  welche  auch  die  BandßMen  ää 
üägben.  Je  mehr  ich  die  seitlichen  Fäden  genagt  habe  (bis  zu  80"),  desto 
grösser  war  die  Täusf^ung  in  der  Schäteung  der  Vertioalstellung  des  mitt- 
leren Fadens. 
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In  diesem  Falle  habe  ich  alao  optisch  eine  Tüusohnng  in  dei  Scbätznng 
der  SchweTkraftriobtung  beiyoi^rafea. 

Es  ist  angenschelnlicb,  dass  diese  Täuschung  seht  nahe  der  bekannten 
Z4}lln  er 'sehen  Tänsohong  und  alleu  den  TäuGchungen,  welche  auf  did 
Uebenchätznng  der  Winkel  zarfickgefQhrt  werden,  steht  Zwar  neigt  sich 
in  meinen  Veisuchen  die  sabjeotiTe  Yertioale  in  der  Richtung  der  schiefen 
Linien,  während  in  den  fibiigeoTänschangen  scheinbar  die  eine  Gerade  durch 
«ne  andere  dieselbe  kreuzende  eben  in  entgegengesetzter  Richtung,  von 
der  ersten  Geraden  weg,  Terschoben  erscheint,  doch  ist  dieser  Unterschied 
nur  sofaeinbar;  da  in  meinen  Versuchen  die  scheinbare  Yertioale  g^n  die 
schiefen  Linien  geneigt  sein  muss,  um  vertioal  zu  scheinen,  ist  die  wirk- 
liche Verticale  subjectiv  nach  der  entg^ngeseteteD  Seite  von  den  geneigten 
lanieo  Terschoben,  wie  es  die  T&uBobungen  Aber  die  Uebersch&tzung  spitzer 
Winkri  zeigen. 

Alle  diese  Täugchangeo  hiseen  sich  auf  die  Thatsache  zurückfübreD, 
dass  eine  objectiv  den  Augen  gegebene  Richtung  (eine  Linie) 
den  subjectiven  Raum  so  za  sagen  verkleijiert,  dass  sich  der  sub- 
jeotive  Raum  um  diese  Richtung  zusammenzieht,  and  in  Folge 
dessen  wird  unser  Maass  für  den  wirklichen  Raum  kleiner  und 
deshalb  überschätzen  wir  die  spitzen  Winkel. 

Ich  will  hier  auf  das  viel  lisoatirte  Problem  der  geometrischen  TäusoboDgen 
nicht  angehen;  offenbar  lassen  sich  alle  duiob  die  eben  g^ebene  Defini- 
tion derselben  wenn  nicht  erklären,  so  doch  kurz  zusammenfassen.  Nicht 
nur  die  ZOUner'scbe  Figur,  die  Poggendorff'sche  Täuschung,  der  Stern 
Hering's  u.  a.,  sondern  auch  die  üeberschätzong  der  Länge  einer  ge- 
theilten  Linie  einer  angetheilten  gegenüber  lassen  sich  durch  jenen  Satz 
foimnliren. 

So  habe  ich  auf  ganz  natürlichem  Wege  und  ohne  das  Gebiet  der 
Thatsacben  zu  verlassen,  den  Uebei^ang  vom  Aubert'schen  Phänomen  zu 
deu  bekannten  geome&isoh-optischen  lilaBcbungen  gefunden. 

IV. 

Die  geometrisch-optischeD  Täuschungen  können  nicht  durch  Augen- 
bewegungen  erklärt  werden,  denn  in  der  Zöllner'soben  Figur  z.  6.  werden 
iwü  Parallelen  scheinbar  in  entg^engesetzter  Richtung  durch  zwei  Systeme 
ichiefer  Linien  geneigt.  Diese  Thatsache  soll  uns  einen  üebergang  bilden 
IQ  den  Beobachtungen  dieses  Abschnittes.  Ich  will  hier  von  auf  der  Netz- 
haat  localinrten  Störungen  der  Orientiruog  sprechen,  welche,  wie  ich  glaube, 
mit  dem  optischen  Schwindel  zusammenhängen. 

AiOh  C  A.  B.  n.    IMt.    FhjUnL  AbtUi.  19 
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Mao  unterscheidet  Teisohiedeae  Arten  von  Schwindel:  derselbe  kann 
in  Stdrungen  des  Gleäcl^wicbtes,  in  scheinbaren  Bewegungen  des  ai^t- 
baren  Raumes  oder  auch  im  Gebiete  des  Tastsinnes  bestehen.  Vom 
Schwindel  der  ersten  Art,  sei  er  nuii  physiologisch  oder  pathologisch 
hervorgenifeu,  glaubt  man  heute  fast  allgemein,  dass  er  labyrinthäieo 
Ursprunges  ist;  den  optischen  Schwindel  kennt  man  zwar  gut,  mau  weiss 
auch,  dass  derselbe  auch  anders  als  durch  das  Labyrinth  hervoi^ienifeii 
werden  kann,  man  übersieht  ihn  jedoch  eigenthDmlicher  Weise  bei  den 
Speculationen  über  das  Wesen  des  Schwindels  flberhaupt,  so  dass  nun 
beim  Worte  Schwindel  gewöhnlich  nur  an  das  Labyrinth  als  doseo 
Ursache  denkt 

Optischen  Schwindel  kann  man  physiologisch  dadurch  hervorrufen, 
dass  man  den  sichtbaren  Raum  ach  um  den  Kopf  drehen  l&sst  —  wt 
Schnindelerscheinuttg,  welche  anfälliger  Weise  nur  selten  erwähnt  wird.' 
Man  kann  jedoch  diesen  Schwindel  nicht  nur  im  ganzen  Gesiditsläd 
hervormfen,  sondern  auch  einen  solchen,  der  nur  an  einem  Theile  des 
Gesichtsfeldes  localisirt  ist  Beräts  Purkinje  beschreibt  diese  Erschmoog, 
dass  wenn  ein  sich  nicht  zu  rasch  bewegender  Gegenstand  auf  eiomil 
st«hen  bleibt,  wir  dann  die  Empfindung  haben,  als  ob  er  sich  nach  räek> 
wärt«  bewegen  würde.  Nach  Purkinje  wurde  die  Erscheinung  dnidi 
J.  Plateau  und  später  durch  J.  J.  Oppel  beschrieben  und  seitdem  wiH 
dieselbe  allgemein  Platean-Oppersche  Erscheinung  genannt  Platean 
versuchte  dieselbe  durch  seine  Theorie  zu  erklären,  dass  das  Auge  tma 
jeden  optischen  Reize  einen  desto  grösseren  Widerstand  leistet,  je  lingei 
der  Reiz  dauert;  hört  der  Beiz  auf  zu  wirken,  so  kehrt  das  Ange  in  soimb 
ursprünglichen  Zustand  zurück,  überschreitet  jedoch  durch  Trighdt  die 
Buhelage,  kehrt  von  da  wieder  zuräck,  bis  sein  Zustand  nach  soldiai 
periodischen  Schwankungen  in  der  Buhelage  stehen  bleibt  Oppel  nennt 
diese  Erscheinungen  einen  localisiiten  Schwindel,  ohne  jedodi  auf  «ne 
Analyse  derselben  einzugehen.  Nach  den  Verauofaen  von  V.  Dvof&k', 
A.  Kleiner',  E.  Bndde*,  G.  Zehfuss',  welche  namentlich  die  Loc>Ii> 
sation  dieser  Erscheinung  auf  der  Netzhaut  betont  haben,  wies  E.  Mach* 

■  Sofarn  mir  beJUDot,  hat  diese  Art  ^m  optiaeheo  ScbwiodeU  nu  E.  Baut 
voTÜbergeheod  stadirt:  üeber  metakeDetiBcbe  SoheinbewegonKeD  ond  Cber  di<  Wibr- 
nehmung  der  Bewegung.    Die»  Arehie.    I8B4.    PhTaiol.  AbtbIg. 

'  VersQcbe  über  die  Nachbilder  voa  ReiivertadeniDgeD.  SiUiagtbentMt  der 
Witntr  Atad.    1870. 

>  Phjuolo^sch-optischeBeabachtnDg«D.  iV.  Ueber ScbeinbewegiiDgeD.  PflBgM'i 
Arekh.    1818.    Bd.  XVIII. 

•  A.  a.  O. 

'  üeber  BeveguDgsDachbilder.    AnnaUit  der  Fkj/iik.    S.  P.  9.    1880, 

•  Orundlinien  der  Lehre  «on  di»  Bewegung*erMiriimiig«n.    Ldpsig  18TS. 
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die  Helmholtz'sche  ErklSiang  dieser  ErscheiDiingeu,  dass  sie  n&mtioh 
durch  aubewnsste  Angenbewegnngen  entstehen,  ab,  indem  er  anf  die  von 
y.  Dvotäk  gefondenen  Tbatsachen  hingewiesen  hat,  dass  wenn  ein  Ange 
darch  zwei  entgegeDgesetzte  Beffegongen  gereizt  wird,  auf  demselben  aoch 
die  Empfindung  von  zwei  einander  entg^ngesetzten  Scheinbewegongen 
auftritt,  dass  also  diese  Scheinbewegongen  nur  eine  locaUslrte  Beaotion  anf 
den  Benegungsreiz  darstellen.  Auch  Kleiner's  Beobachtungen  sind  auf 
die  Zurüchweisnng  der  Helmholtz'sohen  Theorie  geriohtet. 

Nene  Beobachtnngen  ober  diese  „Bewegnngsnaohbilder"  veröffentliobte 
S.  Exner^  und  wies  ihre  Analc^  mit  den  gewöhnliohen  Nachbildern  der 
optischen  Reize  nach,  von  welchen  sich  die  erstoren  wohl  dadurch  wesent- 
lich unterscheiden,  dass  sie  nicht  nur  auf  das  gereizte  Ange  beschränkt 
und,  sondern  auch  anf  das  andere  Auge  übertn^en  werden:  es  hat  näm- 
lich wieder  V.  Dvofäk  gefunden,  dass  wenn  man  das  eine  Auge  durch 
eine  Bewegung  reizt,  dann  dasselbe  sohliesst  und  das  andere  öflhet,  man 
ebenfalls  eine  Scheinbewegong  an  analoger  Netzhautstelle  empfindet  Ein 
wwt«rer  Unterschied  den  optischen  Nachbildern  g^enüber  besteht  darin, 
dass  keine  positive  und  negative  Schwankungen  der  „Bewegungsnachbilder" 
vorkommen  (wie  es  der  Fall  ist  z.  B,  mit  den  farbigen  Nachbildern),  sondern 
dass  das  Bewegungsnachbild  nur  n^tiv  ist;  Exner  sieht  darin  ein  Beispiel 
der  SQhcorticalen  Nerventhätigkeit 

Nichts  ist  leichter,  als  die  Plateau-Oppel  sehe  Erscheinung  hervor- 
zurofen:  man  lege  die  Hand  auf  den  Tisch,  ftsire  einen  festen  Funkt  neben 
derselben  ond  ziehe  dann  langsam  die  Hand  an  sich;  wenn  mau  nach 
einigen  Aagenblicken  die  Hand  anhält,  hat  man  eine  sehr  deuthche 
Empfindung,  dass  die  Hand  in  ihi-e  ursprüngliche  Lage  zurflckkehri  Man 
kann  einen  beliebigen  Gegenstand,  wenn  er  nur  nicht  eben  fisirt  wird,  etwas 
verschieben  und  immer  wird  mau  sehr  lebendige  Scheinbewegungen  des- 
selben wahrnehmen,  als  ob  alle  G^nstände  an  onacLtbaren  Federn  be- 
festigt sein  wärden,  welche  sie  zurückgehen,  sobald  wir  ihnen  eine  neue 
Lage  zu  geben  versachen.  Diese  Scheinbewegung  ist  häufig  so  lebhaft,  dass 
man  fürchtet,  daas  der  Gegenstand  vom  Tische  herabfällt. 

E.  Uacb*  behauptet,  dass  diese  Erscheinung  gänzlich  verschieden  von 
dem  Schwindel  sei  und  dass  man  dabei  nicht  eine  wirkliche  Bew^nng,  als 
eher  einen  über  das  ruhige  Object  hinziehenden  Schleier  zu  sehen  glaubt. 
Die  Annahme,  dass  die  Flateau-Oppersche  Erscheinung  vom  Schwindel 

'  Gini^  BeobRchtangen  über  Bewe^DgsDMbbilder.  CentralblaU  fttr  PhytMogi«. 
16S8,  and  Biolog.  CaiOraüilaft.  1S98.  Vgl.  aneh  die  Arbeit  ftoa  Einei*!  iDstitat: 
k.  Sorachek  und  R.  Hesobeller,  Ueber  BeweganggDSohbilder.  ZeiUchr.  f.  Pigekol. 

1901.  Bd.  xxrn. 
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g&Dzlich  Tciischieden  sei,  ist  bente  allgemein  angenommeD  mid  zwar,  wie 
icb  glaube,  weniger  aas  dem  tob  Mach  aBgefOhrten  thatsäcblichen  Gnmder 
Bondern  viel  eber  w^n  der  allgemein  angenommenen  Tbeorie ,  dan  der 
Oesichtascbwindel  von  anonnalen  Reizungen  der  Angenmoskeln  faerröhrt 
und  daae  er  desbalb  nur  in  einer  echeinbaren  Bewegung  des  gesammteD 
Gesichtsfeldee  gesehen  werden  kann. 

lob  halte  jedoch  die  gnmdsätzliohe  Unterscheidong  der  „Bewegnngf- 
nacbbildet"  von  optischen  Sobwindelerscheinungen  fOr  onricbtig  und  zwar 
aoB  folgenden  Grtoden: 

1.  Es  ist  zwar  richtig  die  Bemerkung  B.  Mach'a,  dass  mau  bei  den 
„BeweguDganaobbildern"  manchmal  wie  nur  einen  über  den  ruhigen  0«geB- 
Btand  hinziehenden  Schleier  sieht,  doch  ist  diee  richtig  nur  in  gemmea 
FfiUen.  Wenn  ich  mein  Ange  duroh  die  Bewegung  irgend  eines  Qegen- 
standes  reize  und  meinen  Blick  dann  auf  irgend  einen  anderen,  ruhiges 
G^enstaod  werfe,  so  sehe  ich  wohl  diesen  Schleier,  ich  sehe  aber  eine 
Bewegung,  wenn  iob  zuerst  den  bewegten,  dann  aber  denselben  jedoch 
ruhigen  O^enstand  betrachte:  hier  sehe  ich  wenigstens  nJchta  einem  über 
den  G^enstand  hinzdebenden  Schleier  Aehnliches,  sondern  die  echeinbue 
Bew^nng  maeht  den  Eindruck  einer  wirklichen  Bewegung.  Der  Schleiet 
entsteht  auch  nach  einem  l&ngeren  Beizen  des  At^es,  nicht  so  nach  einem 
kflizeien. 

2.  Nachdem  ich  eine  längere  Weile  die  Versuche  mit  Bewegong»- 
nacbbildem  gemacht  habe,  wurde  ich  von  einem  ähnlichen  (doch  sobwädieren) 
Unwohlsein  äber&Ilen,  wie  es  bei  echtem  Schwindel  vorkommt 

3.  Dass  das  Bew^ngsnachbUd  subjectiv  den  Werth  einer  wirkliäiai 
Bew^ung  hat,  davon  habe  ich  mich  fo^endermaassen  überzeugt  Ich  babe 
ein  2^  breites,  weisses  und  parallel  schwarz  gestreiftes  Tuchstflck  hoii- 
zontal  Aber  zwei  4^  von  einander  in  Lagern  befestigten  Walzen  geu^ 
and  mit  Hfilfe  einer  Curbel  in  langsame  gleicbmäs^ge  Bew^ang  geeelzL 
Während  der  Bewegung  habe  iob  einen  Punkt  neben  oder  über  dem  Tuch 
fiiirt  Nachdem  ich  die  langsame  Bewegung  angehalten  babe,  habe  ich 
die  scheinbare  Bewegung  in  orogekehrtor  Blcbtung  gesehen.'  Ich  habe 
nun  versucht  mit  der  Curbel  mSglichst  langsam  wieder  in  der  oispräog- 
lichen  Richtung  zu  drehen.  Hat  nan  das  Bew^nogsnachbild  sabjectif 
wirklich  den  Werth  einer  thatsächlichen  Bew^ong,  so  moss  sich  die 
objective  Bewegung  in  der  einen  und  die  sabjective  in  der  entgegen- 
gesetzten paralysiren,  welcbes  nicht  der  Fall  sein  wird,  wenn  das  Be- 
w^ni^nachbild  subjeotiT  nicht  einer  Bew^nng  entspricht    tu  der  Tbit 

'  Man  mnu  dabei  beaehtea,  d4M  nach  dem  AnhalUn  der  DrehDiig  ein  Bnubtluil 
einer  Seennde  Terflieut^  ehe  die  eolieiubare  Bewegoog  in  Encheinung  tritt. 
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bat»  ich  mich  flberaei^  dasssioh  das  sabjective  Bew^tungsnaohbild  mit  der 
objectäveD  Bewegung  za  einer  BesultireudeD  combiniieQ:  wena  ich  in  der 
tänea  Bichtang  drehe,  dann  anhalte  und  wiedfv  (langsam)  in  derselben 
Riohtang  drehe,  scheint  das  Tuch  nüiig  zu  sein,  w&hrend  die  Drehui^  von 
derselben  Gleschwindigkeit  im  eutg^Dgesetzton  Sinne  gat  bemerkt  wird. 
Das  Bew^nngsnachbild  hat  also  subjeetiv  den  Werth  einer  wirklichen  Be> 
w^nng. 

4.  Ich  konnte  mich  flberzengen,  dass  aach  das  Bewegnngsnachbild, 
wie  jede  Bewegung  fibeihaopt,  nur  relatiT  ist  Man  nehme  zwei  Fapier- 
schnitzel,  etwa  5  °"  lang,  1^  sie  mit  einer  ihrer  Seiton  an  einander,  fixire 
einen  Pankt  an  einem  und  verschiebe  den  anderen  längs  ihrer  gemein- 
samen Seite:  nach  dem  Aohalton  wird  sich  das  verachobene  Fapierschnitzel 
Bcheinbar  in  nmgekehrter  Richtung  bewegen;  wenn  ich  mir  jedoch  intens!? 
Yorstelle,  dass  das  scheinbar  bew^te  Fapierschnitzel  thatsächlich  ruhig  ist,  be- 
merke ich  am  anderen  auf  einige  Momente  eine  Bewegung,  welche  entg^n- 
gesetzt  gerichtet  ist,  wie  die  scheinbare  Bewegung  am  ersten  FapierschnitzeL 
Der  Versuch  gelingt  zwar  nicht  eben  leicht,  doch  habe  ich  ihn  in  einigen 
Modificationen  wiederholen  können  und  immer  gelang  es  mir,  die  schein- 
bare Bewegung  an  den  ruhigen  Gegenstand  zu  äbertragen.  Am  leichtesten 
gelingt  der  Versuch  so,  dass  man  einen  indirect  betrachteten  G^nstand 
verschiebt  und  ihn  dann  fixirt:  er  scheint  sich  dann  etwas  in  derselben 
Bichtong,  in  welcher  er  rersohoben  wurde,  zu  bew^u. 

5.  Das Bewegungsnachbild  ist  keineswegs  nni  eine  optischeTäuschung. 
Wenn  man  die  Hand  auf  den  Tisch  legt  und  langsam  hraanzieht,  während 
man  einen  nebenli^nden  Punkt  flxirt,  so  scheint  es  nach  dem  Anhalten, 
dass  man  nicht  nur  die  rückwärtige  Bew^ung  der  Hand  sieht,  sondern 
man  fühlt  auch,  dass  mh  die  Hand  bewegt  Damm  kann  man  auch 
nicht  diese  Art  des  Schwindels  herrorrufen,  wenn  man  einen  Gegenstand 
mit  freier  Hand  bewc^:  man  kann  z.  B.  ein  Papierstüi^  mit  freier  Hand 
beliebig  drehen  oder  geradlinig  bewegen  und  man  wird  kein  Bewegungs- 
nachbild heryonufen.  Die  Ursache  ist  leicht  zu  finden:  wenn  ich  nach  der 
Bew^nug  mit  freier  Hand  anhalte,  entsteht  wohl  der  Znstand,  in  welchem 
das  Bewegungsnachbild  entstehen  sollte;  doch  compensirt  die  Hand  un- 
bewusst  die  scheinbare  Bewegung  durch  eine  entgegengesetzte. 

6.  Schliesslich:  Die  Thatsacbe,  dass  diese  Scheinbew^ungen  auf  der 
Netzhaut  localisirt  sind,  giebt  noch  keinen  Orund  dafOr,  dass  sie  von  den 
ScbwindelerscheiDungen  gesondert  werden  sollten.  In  dieser  Hinsicht  sind 
die  Bewegungsnachbilder  den  geometrischen  Täuschungen  ähuliob,  dass  sie 
nämlich  beide  localisirte  Orientirungsst&rnngen  sind.  Auch  in  den 
geometrischen  Täuschungen  kann  man  in  einem  Auge  zwei  oder  mehrere 
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Terschiedenuljge  OheQtänmgSBtörungen  auf  einmal  hervorrufen :  in  der 
ZöÜDer'schen  Figur  z.  B.  verschiebeo  sich  die  beiden  Parallelen  in  ent- 
gegeng«Belztein  Sinne,  wenn  Ober  dieselben  die  zwei  Systeme  geneigta 
Linien  gefahrt  werden,  und  analog  ist  ea  in  anderen  Fällen. 

Zwischen  den  Bewegongsnachbüdem  und  den  geometrischen  Täusohungen 
besteht  auch  die  Aehnlichkeit,  daas  sie  nicht  auf  das  gereizte  Auge  be- 
schränkt sind.  Für  die  localisirten  Schwindelerscbeinungen  oder  Sevegaagt- 
nachbilder  hat  dies  V.  Dvotik,  wie  oben  bemerkt,  nachgewiesen;  aoch  fär 
die  optisch-geometriBoben  Täoscbungen  {ffii  die  Zöllner'scbe  Figur)  hat 
dies  St  Witasek'  behauptet,  indem  er  die  Parallelen  and  die  betden 
Systeme  der  schrägen  Linien  je  auf  ein  Blatt  gezeichnet  and  dann  dorch 
das  Stereoskop  beiiachtet  hat;  es  gelang  ihm  dabei  eine  wohl  schwächere,  aber 
doch  merkbsj^  Sclüefstellung  der  Paratlelen  hervorzurufen.  A.  Lehmann' 
bestreitet  zwar  die  Richtigkeit  der  Veisache  Witasek's  und  behauptet,  dass 
die  beiden  Parallelen  in  der  Yersuchsanordnung  des  Witasek  gene^^ 
waren,  gegen  einander  jedoch  parallel  geblieben  sind;  wenn  man  Achtgieb^ 
dass  sie  sich  in  fitereoskopischer  Verbindung  nicht  neigen,  so  sollen  sie 
einander  vollständig  parallel  bleiben:  die  Zöllnei'sche  Täoscbang  adle 
also  nur  dann  entstehen  können,  wenn  wie  die  Parallelen,  so  die  schri^ 
Linien  auf  ein  und  dasselbe  Auge  fallen. 

Trotz  dieser  Yersoche  des  A.  Lehmann  gUube  ich,  dass  St.  Witasek 
recht  hat,  und  dass  die  optisch -geometrischen  Täuschungen  auch  bä 
stereoskopischer  Verbindung  der  betreffenden  Linien,  wenn  jedes  System 
derselben  nur  ein  Auge  reizt,  entstehen.  Der  Leser  kann  sich  d&toa 
selbst  aus  der  beigefilgten  Figur  Aber- 
'\^S^^-waBi^A^A3k  zeigen:  man  braucht  nor  die  Augensien 
yy5'5^''^^^^T^'5^^  ^°  auseiuandertreten  lassen,  bis  sich  die 
mittleren  Parallelen  etwas  über  die  schrägen 
Linien  rechts  oder  links  verschieben,  und  man  wird,  glaube  ich,  deutlich 
rechts  ein  Auseinandertretan,  links  eine  Annäherung  der  Parallelen  sehen; 
namentlich  links  sehe  ich  die  Täuschung  gut,  wenn  ich  nur  Acht  gebe, 
dass  ich  beide  Liniensysteme  gleichzeitig  und  übereinander  sehe. 

Ich  glaube  deshalb,  dass  die  geometrisch-optischen  Täuschangen  und  die 
sogenannten  Bew^imgsnachbilder  Erscheinungen  der  opüschen  OrientiningB- 
Störung  sind  und  zwar  sind  die  ersteren  statische,  die  letzteren  dynamisäie 
Störungen  der  optischen  Orientirung. 


'  Deber  die  Nfttnr  der  geometriscli  optischen  Tlaschnogen.  Zeitie)ir.  f.  PtyA. 
1899.    Bd.  XIX. 

*  Die  Irradiation  als  Üreocbe  optisch -geometriacher  T&uaiAniigBB.  PflBgei'i 
AriAiv.    1904.    Bd.  CHI. 
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Ich  will  schliesslicli  eine  sehr  elementare  nnd  geiriss  allgemein  be- 
kannte EisoheiDang  ernähneD,  welche  jedoch  in  den  Theorien  der  phjdo- 
logiscben  Optik  bestimmt  nicht  genng  beachtet  wird.  Wir  können  alle 
unsere  Eörpeitheile,  »fern  ihre  Bewegung  überbaopt  unserem  Willen 
untergeordnet  ist,  in  bestimmten  Grenzen  nnunterbroohen  und  mit  einet 
variablen  Geschwindigkeit  bewegen:  wir  können  mit  unserer  Hand,  mit  dem 
Kopf,  mit  der  Znnge  and  Aehnlichem  nnuntorbrochen  z.  B.  Qber  eine  Gerade 
fahren,  nnr  mit  unseren  Augen  können  wir  dies  nicht  Niemand  wird  im 
Stande  sein,  eine  Linie  zu  zeichnen  und  über  dieselbe  langsam  mit  seinen 
Augen  za  fahren;  bei  noch  so  grosser  Bemühung  macht  Afa  Aoge  Sprünge, 
Dystagmiscbe  Bew^ngen,  und  Springt  von  einem  Punkt  zu  einem  anderen 
nnd  misst  die  Linie  durch  eine  mehrmals  unterbrochene  Bewf^ng.  Dem 
gegenüber  ist  nichts  leichter,  ja  es  wird  leflexartig  vermittelt,  wenn  mau 
mit  seinen  Augen  einem  langsam  sich  bew^enden  Punkte  folgt.  Ich  suche 
umsonst  in  den  heutigen  Theorien  der  physiologischen  Optik,  wie  diese 
elementare  Erscdieinnng  zu  erklären  wfire.  Nur  eine  Analogie,  die  Analogie 
mit  der  Beaction  auf  die  Schwerkraft  ist  da  zu  finden:  die  Körperbewegung, 
insbesondere  der  Sprung  ist  etwas  Analoges,  auch  bei  dem  Springen  ist  es 
ganz  unmöglich  (ohne  etwa  eine  früher  erlangte  Geschwindigkeit),  den 
Körper  ununterbrochen  fortzubewegen,  sondern  man  muss  die  Schwerkraft 
eben  sprungweise  überwinden;  die  Analogie  zwischen  der  Fixation  eines 
bewegten  Punktes  wäre  dann. das  Fahren  an  einem  Fuhrwerke. 

Wahrscheinlich  sdieint  dem  Leser  diese  Analogie  zu  sehr  an  den 
Haaren  herbeigezogen;  wenn  man  jedoch  einmal  zul&sst,  dass  die  ADal(^ie 
zwischen  den  physiologischen  Beactionen  auf  den  Lichtstrahl  und  auf  die 
S^werkraft  da  ist,  dann  wird  man  Tielleicht  nicht  sehr  überrascht  sein, 
diese  Analogie  auch  in  dem  angeführten  Falle  gefanden  zu  haben.  In 
die  Deutung  dieser  Analogie  will  ich  mich  jeäoch  an  dieser  Stelle  nicht 
einlassen. 

VI. 

Ich  habe  in  dieser  Mittheilting  nachzuweiseu  gesacht,  dass  zwischen 
unserer  Orientining  zur  Schwerkraft  und  derjenigen  zum  Lichtstrahl  mehr- 
fache Analogien  aufzufinden  sind  und  zwar: 

1.  Wie  sich  dnroh  eine  auf  unser  inneres  Ohr  wirkende  Centrifngal- 
kraft  in  Folge  der  veränderten  Orientining  zur  Schweittraft  auch  unsere 
Otientirong  im  optischen  Baume  verändert,  so  verändert  sich  anch  um- 
gekehrt unsere  Orientimng  zur  Schwerkraft  in  Folge  einer  primären  Yer- 
ändenmg  der  optischen  Orientirung. 
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2.  Das  Aubert'sohe  Phänomen,  wo  bei  geneigtem  Kopfe  eise  objeotite 
Vetticale  im  sonst  dunklen  Banme  im  entgegengesetzten  Sinne  geneigt  er- 
scheint, kann  ebenfalls  nmgekehrt  werden :  eine  geneigte  Linie  im  GeairAlB- 
felde  bewirkt,  dass  die  VerÜo&Ie  ebenfalls  geneigt  zu  sein  aoheint 

8.  Als  eine  StSrnng  dei  optischen  Orientirnng  lassen  siob  aUe 
geometrisch-optischen  Tänschangen  anffaBsen,  indem  für  alle  der  Satz 
gilt,  dass  der  sabjective  Baam  nm  einen  optisch  gegebenen  Ponkt  odef 
um  eine  Linie  znsammenschrampft 

4.  Die  Plateau-Oppersohe  Erscheinung  ist  eine  locale  Schwindd- 
eisßbeinung  im  Gesichtsfelde  und  ist  In  Allem  den  „wahren"  Sdiwindel- 
ersoheinungea  ähnlich.  Also  gibt  die  Thatsache  dee  Schwindels  eins 
weitere  Analogie  zwischen  der  Orientirnng  zur  Schwerkraft  und  derjemgen 
zum  Licht 

5.  Eine  fernere  Analogie  li^  vielleicht  darin,  dass,  wie  wir  nnr 
Echrittr  oder  sprungweise  von  einem  Fnnkte  zu  einem  anderen  dch  will- 
kürlich bewegen  können,  dass  wir  auch  nur  sprungweise  von  der  Fiiinu^ 
eines  Punktes  zn  der  eines  benachbarten  übergeben  kfinnen. 
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Der  Einflnss  der  Hirnrinde  auf  die  Thränen-,  Schweisa- 
und  Hamabsondemng. 


Prof.  W.  T.  BöohtOTew. 


Allgemein  bek&nnt  sind  die  naheo  Beziehaogen  der  Thiäaenaosschei- 
dnng  zu  den  psychischen  Affectzuständen.  ThränenaussoheiduDg  bildet  ein 
hervorragendes  Mittel  zom  Auedmck  besümmter  psfcfaisober  Err^ungen, 
die  in  Weinen  Aoflöenng  finden.  Auch  aUe  ai^enehmen  Afiecte,  Freade, 
Liebe  a.  s.  t.  gehen  mit  merkUcher,  durch  erhöhte  Thrftnenanssobeidang 
bedingter  Steigerung  der  Augenbefeuohtung  einher.  Dagegen  wirken 
depiessiTe  Affeote  offenbar  hemmend  auf  die  Thränenabsonduung;  schwerer 
Kummer  kennt  keine  Thränen. 

Man  darf  aus  allen  diesen  Thatsaohen  sohliesseo,  dass  iu  der  Hemisphären- 
linde  bestimmte  Centra  ^  die  ThräneuBecretion  vorhanden  sein  mflssen,  die, 
wie  scbun  8  priori  anzunehmen,  stets  am  ehesten  unter  Vermittelung  sub- 
«Riäoaler  Centra  auf  die  Thränendrüsen  einwirken. 

Die  Frage  nach  dem  Verhaltm  der  eertiealen  Centra  der  Tbränen- 
secretion  ist  non  bis  in  die  allemeoste  Zeit  hinein  unbeachtet  geblieben. 
Erst  im  Jahre  1891  erhielt  der  interessante  G^enstand  durch  meine  und 
Misslawski's  Arbeit  eioe  gebührende  Beleuchtang.'  Wir  experimeutirten 
damals  an  massig  cnraresirteD  Hunden.  Die  Cnrariämng,  die,  wie  wir 
fanden,  weitaas  nicht  immer  von  einer  die  Beobachtung  störenden  erhöhten 
ThränetaauBscheidang  begleitet  war,  nicht  selten  auoh  ganz  ohne  solche  Ter- 
bef,  erschien  nothwendig,  um  eine  Beeinträchtigung  des  Veisachee  durch 
die  in  Folge   RindenreizDog  auftretenden   Krämpfe  zu    vermeiden.     Die 


'  W.  T.  Beobterew  and  N.Misalawabi,  Ueber  die  Innervation  und  die  Oehirn- 
natn  der  Thrütienseeretion.  MedU.  obotrtnie  (raMiecb].  1B91.  Nr.  IS  and  Neureiog. 
Ct»trg}hlatl.     18B!. 
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Controle  des  SecretionsvorgaDges  geschab  in  ODseren  Veisachoi  duidi 
eioüKhe  Beob&chtnsg  bei  leicht  herabgezogeneiQ  unterem  Aogenlide;  dabe 
galten  ans  als  effectiT  nnr  jene  Fälle,  wo  nach  Reizung  eine  rdchMe 
Thränenansscheidong  sich  einstellte. 

Nach  Yereaohen  an  Katzen  lieferte  unlängst  Parson*  eine  volle  Be- 
stätigung unserer  dama%en  Befunde  Qber  den  Einfloss  der  Uiinrinde  aof 
den  Halssfmpatbicus;  aber  von  einer  Einwirkung  der  Binde  auf  die  ThräneD> 
seeretion,  wie  vrir  dies  an  Hunden  constatirten,  konnte  er  sich  nicht  über- 
zeugen. 

Man  muss  niin  bedenken,  dass  Beobachtungen  aber  Kindeneinwirkoi^ 
auf  die  Ihiänen-  und  sonstigen  Secretionen  gar  nicht  so  einfach  sind,  m 
man  vielleicht  zunächst  glauben  mödite.  Uan  muss  vor  allen  Dingen 
ganze  Reihen  Experimente  machen,  da  im  Einzelfall  der  Bindenefbct  seht 
Taiiabel  sein  kann:  die  Erscheinang  ist  bald  stärker  au^esprochen,  bald 
schwächer,  ja  sie  kann,  wie  von  uns  schon  in  jener  Abhandlung  betont 
wurde,  auch  ganz  ausbleiben.  M^licber  Weise  kcnnmt  es  hier  auch  saf 
die  Tbierart  ui,  sn  der  man  experimentirt  Jedeo&lls  waren  die  E^b- 
nisse  unserer  Versuche  in  manchen  Fällen  so  demonstrativ  und  könnt«  die 
Beobachtung  an  so  zahlreichen  Yersacben  erhärtet  werden,  dass  f&r  midi 
kein  Zweifel  an  dem  Einfluss  der  Gehirnrinde  auf  die  ThTänenaussobädon^ 
bestehen  kann,  und  dies  um  so  viel  melir,  als  die  Einwirkung  des  Hals- 
Bjmpathious  aof  die  Thr&nenausseheidung  nach  den  Ermittelungen  nv 
Demdeoko*,  Wolfers^  und  uns  als  sicherstehende  Thataache  gelten  kun. 

Die  Reizung  selbst  geschah  in  unseren  Versuchen  mit  dem  du  Bois- 
Reymond'schen  Apparat  (Grenet's  Element)  bei  deutlich  auf  der  Zange 
ftihlbarem  Strome.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  Reizung  der  Gehimriiide 
im  medialen  Theil  des  vorderen  und  hinteren  Abschnittes  des  Qjnis  sig- 
moideus  (G3m)S  prä-  und  postcruoiatus)  deutliche  Thränenabsonderung  hervor- 
ruft. Etwas  schwächer  und  minder  constant  wirkt  in  dieser  Hinsicht  Reizung 
der  mehr  nach  aussen  bel^enen  Theile  der  gimohen  Wirkung,  wähmd 
vou  anderen  Kindengebieten  aus  in  unseren  Versuchen  keine  deutUä« 
IbränensecTetioD  zu  erzielen  war. 

Die  Thräoenseoreüon  erscheint  demnach  als  streng  loealisirte  Rindsi- 
fiutctiou  und  kann  schon  deshalb  nioht^durch  Wirkung  von  StromsoiddfeD 
auf  suboorticale  Gebiete  «klärt  werden. 

Gewöhnlich  tritt  die  Seeretion  bei  Beizung  der  genannten  Elindai- 

'Parson,  CoUected  papart  of  ikt  pkytiology  laboratory,  ünv.  OoU*9* 
London.     1903. 

»  Domeenko,  Pflöger'8  .ireitp.    1882.    Bd.  VI. 

'  Wolfart,  Exptrivttnttüe  Studie»  tuen  Inntrvationio^  dtr  7%ra»ndr*it- 
Dorpat  1871. 
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bezirke  aosserordentliob  schnell  nach  der  Beizapplication  ein  und  zwar  in 
eolohem  Qrade,  dass  nicht  selten  Thräoenergnss  nach  aussen  erfolgt 

la  allen  Fällen  gelangte  die  Secretion  auf  beiden  Seiten  zur  Be> 
obachtong,  äocAk  war  sie  auf  der  der  Reizung  entgegengesetzten  Seite  fast 
immer  stärker,  als  auf  der  ihr  entsprechenden. 

Nach  Aofhören  des  Reizes  läest  die  ThrSnenabBOheidong  gevöhnlioh 
alsbald  ganz  nach  and  erneuert  sich  nicht  vor  erneater  Reizapplication  auf 
die  Rinde. 

Beachtung  verdient,  dass  in  unseren  Versuchen  die  Thränensecretton 
bei  Beizung  der  erwähnten  Rindenbezirke,  sowie  bei  Beizung  der  too  uds 
entdeckten  Tbrlnensecretionscentra  in  den  SehhQgeln  begleitet  war,  von 
hochgradiger  Erweiterung  beider  Pupillen,  Herrortreten  der  Bolbi  und  Lid- 
ein^ehnng,  wobei  dieser  Effect  auf  der  entgegengesetzten  Seite  etwas  froher 
nnd  wohl  aach  etwas  lebhafter  war,  als  auf  der  gleichen  Seite. 

Um  aber  die  näheren  Beziehungen  des  thränensecietorischen  Effectes 
zar  PapiUenerweiterong,  zum  Exophthalmus  und  zur  Lideinziehung  Klarheit 
zu  schaffen,  zu  jenen  Erscheinungen  also,  die  unzweifelhaft  auf  Beizung 
centraler  SympathicosbabDen  hindeuten,  darchtrennten  wir  bei  den  Ver- 
suohstbieren  zunächst  den  Halasympathions  und  schritten  alsdann  zur 
Reizung  der  Qehimriude. 

Es  zeigte  sich,  dass  auch  in  diesem  Fall  Thräuen  an  beiden  Augen 
auftraten,  obwohl  Pupillenerweitemng,  Exophtbalmos  nnd  lideinziebong 
nunmehr  bloss  auf  der  Seite  des  versobonten  Sympathicns  vorhanden  waren. 
Der  Effect  blieb  sich  im  Wesentlichen  gleich,  ob  wir  den  Halssy mpatblcos 
auf  der  gereizten  oder  auf  der  ungereizten  Seite  durchtrennten:  in  beiden 
Fällen  wurden  Tbiänen  sowohl  auf  der  Seite  des  verletzten,  wie  auf  der 
des  verschonten  Sympatbicus  secemirt 

Id  einer  anderen  VeTsuchsreihe  schritten  wir  zur  intracranialen  Durch- 
scbneidung  des  Trigeminus  vor  dem  Ganglion  Gasseri  unter  Intactlassung 
beider  Sympatbi«». 

Anch  in  diesem  Fall  bedingte  Reizung  der  vorhin  genannten  Rioden- 
bezirke  der  contralaterales  Hemisphäre  Secretaon  an  beiden  Augen,  wobei  sie 
mt  der  Seite  des  Eingriffes  erheblich  schwächer  war. 

Diese  Versuche  lassen  also  keinen  Zvofel  äbrig,  dass  der  thräuen- 
secretorische  Effect  der  Rindenreizung,  sowie  der  Thalamusreizung  sowohl 
unter  Vermittelong  von  Trigeminus-  (bezw.  beim  Menschen  Faoialis-jfoseru, 
ala  auch  anter  Betheilignng  von  Sjmpatbicusfasem  vor  sich  geht.  Da  der 
Sympathicus,  wie  man  annehmen  darf,  vorwiegend  trophischer,  der  Trige- 
minus vasomutorischer  Kerv  der  Thränendrüse  ist,  so  muss  man  im  Hin- 
blick auf  die  Thatsache,  dass  Durchtrennnng  des  Trigeminoe  den  thränen- 
secietorischen  Effect  wohl  hochgradig  abschwächt,  aber  nicht  ganz  aufhebt. 
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den  Schluss  ziehen,  dass  die  cortioalen  Gentra  der  Thränensecretion  0eidi- 
zeitäg  auf  den  Oefäasapparat  and  aof  den  secretorischen  Zellenappint  der 
Tbräneadräse  Eioflass  üben. 

Was  nun  die  Beziehungeu  der  GiehirDnnde  zu  Schweiassecietian  be- 
trifft, so  dTängt  die  aUtägliohe  Erfahning  überall  zn  der  Annahme  coiti- 
caler  schweisssecretoiischer  Gentra.  Stärkere  An&e^angBznstiude  werden  in 
gewissen  Fällen  ooDStant  von  reichlicher  Scfaweissabsondemng  begleitet,  nnd 
bei  manchen  patholo^schen  Zuständen  reichen  bestimmte  Gedanken,  eine 
blosse  Erinnerung  bin,  um  sofort  stärkeres  Schwitzen  hervoizamfen.  Bd 
einer  Hysterica  beobachtete  Fandi  sogar  su^eatiTe  Einflüsse  anf  die 
Schweissseoretion.  Bekannt  ist  femer,  dass  Schweissabsmderong  mit  Bot- 
wiokelnng  elektriscfaer  Ströme  und  sonstigen  Veränderongen  der  elektnseho) 
ErscheiDungen  in  der  Haut  einhei^ht  Tarcbanow^  fand  dabei,  dass 
jede  Reizung  der  ännesorgane,  sovie  willkKrlicher  Bewegungen  and  selbst 
minimalste  psfohisehe  Leistungen  mehr  oder  weniger  anSaUende  Verändenm- 
gen  dar  Haut«Iektricität  beding,  was  hanptsäcbliob  mit  der  secretoriscbeD 
Thätigkeit  der  Scfaweissdrfisen  in  Zosammenhang  zu  bringen  ist  Die 
psychische  Vorgänge  auch  ohne  entspreche&deGeßssrerändemngen  SobwiUn 
auslösen  können,  ist  unter  anderen  dadun^  erweislich,  dass  stärken  Dfr 
preasionszustände,  Angst  o.  s.  w.,  nicht  selten  kalten  Sidiweiss  hervorrafoL 

Nichts  desto  weniger  stellen  einige  Autoren,  Fran^ois  Franok  nitd 
andere,  das  Vorhandensein  von  corticalen  Schweissoentren  gänzlich  in  Ab- 
rede. Solehe  sind  übrigens  bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  Dicht  einmal  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  worden.  Abgesehen  von  einer  Beobacbtang 
V u  1  p  i  a n's,  der  durch  Rindenrdzung  bei  der  Katze  eine  schwache 
Schweissabsonderui^  hervorrief,  haben  alle  Versuche  durch  Himrisdo»- 
reizung  gesteigertes  Schwitzen  auszulösen,  keinen  positiTen  Erfolg  gehabt 
(Adamkiewicz,  Stranss,  Bloch  o.  A.). 

Bei  solchem  Mangel  positiver  Be^de  Ober  den  Einflnss  der  Gdun- 
rinde  auf  die  Schweisssecretion  veranlasste  ich  Dr.  Gribojedow  zur  An- 
stellung in  unserem  Laboratorium  systematischer  Experimentaluntersuditii^ 
in  der  angedeuteten  Richtung.*  Die  Veranche  wurden  an  jungen  Eät«^ 
nnd  Füllen  vorgenommen,  von  denen  bei  eisteren  die  Schweissthätt^eit 
gnt  an  den  Pfoten,  bei  letzteren  an  der  ganzen  K&rperääebe  zu  beobachten 
ist,  so  wie  beim  Menschen.  Narkose,  die  die  Thätagkett  der  secretorisobeo 
Nerven  unterdrückt,  wurde  nicht  angewandt;  statt  dessen  fand  die  Trepiu- 
tion  unter  localer  Cocaloanästbesie  statt.    Ein  Theil  der  Versuche  wtudi 


■  TBTcbftDow.  Wettn.  jmehiairii  (nmiseh).    1887.    Heft  1.    S.  TS. 
'  Oribojedow,   Ueber   RindenceDtra  der  SehweiMaeoretion.     Vortrag  h  <br 
Ptyehiatr.  OattUttitaff  tu  St.  Ptierihtirg.    13.  Dsoemtwr  IWB. 
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mit,  ein  anderer  obne  Curare  dniohgefQhrt.  Vor  der  Bindenreiznng  wurden 
die  Pfoten  der  operirteu  Katzen  soi^ltig  gewaschen  und  getrocknet  Die 
Heizung  der  vaschiedenen  Rindeabezirke  geschah  hierauf  mit  Flatinelektroden 
von  der  normalen  da  Bols-Beymond'sohen  Rolle  aus.  Der  Schweiss- 
aoabrueh  wurde  durah  einfache  Beobachtung  notirt,  in  gewissen  Fällen 
durch  Abdrücke  auf  Lackmuspapier. 

Im  Verfolg  der  Versuche  gelang  es  an  der  inneren  Hälfte  des  vorderen 
Abschnittes  des  Ottus  »gmoideus  s.  aDteoraci^us  eine  Gegend  zu  finden, 
deren  Reizung  gestogertes  Schwitzen,  vorwiegend  auf  der  eDtf^eugeseteteD 
Seite,  hervorrief,  das  numohmal  noch  mehrere  Minuten  nach  dem  Aussetzen 
des  Reizes  anhielt.    Manchmal  kam  es  zu  fönnli(dien  ScbweisströpfcheD. 

Im  TJebrigen  weist  das  Schwitzen  bei  Bindenreizung  ein  recht  un- 
beständiges Verhalten  auf,  wofOr  jedoch  bei  diesen  Versuchen  mehrere 
GrOnde  vorlagen.  Die  VersDohakatzen  geriethen  oft  schon  in  Schweiss  bei 
der  Fesaelang  und  erwieeen  sich  zu  Beginn  der  Versuche  schon  so  er- 
schöpft, dass  ein  besonderes  E^bniss  nidit  zu  erwarten  war.  In  anderen 
Fällen  konnte  nur  im  B^nn  des  Versuches,  bei  den  ersten  Reizappli- 
oatioDen  an  die  Rinde,  Schwitzen  wahrgenommen  werden,  später  schien  die 
Drüsenthätigkeit  gleichsam  vorübergehend  erschöpft,  so  d«8  ein  weiteres 
Schwitzen  nicht  hervorgerufen  werden  konnte.  Einige  Katzen  endlich 
schwitzten  äberhaupt  nicht. 

Viel  constantar  waren  die  Ergebnisse  an  FfiUen,  wo  nach  Beizung  des 
nänüicben  Bindeabezirkes  nicht  nur  die  Extremitäten,  wie  bei  der  Katze, 
sondern  die  ganze  entgegengesetzte  Körperh&lfte  sich  reichlidi  mit  Scbweiss. 
bedeckte. 

Ee  ergab  sich  femer  im  Verlauf  der  oben  erwähnten  Veisache, 
dass  ünterminirung  der  schweisssecretorischen  Begion  den  Effect  ihrer 
Reizung  gänzlich  beseitigte.  Wurde  diese  R^on  abgetragen,  dann  erwies 
sich  bei  Erwärmung  und  Bewegungen  die  Secretion  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  schwächer  als  auf  der  entspreobendeiL  Eine  subcutane 
Filocupininjectiou  hob  diesen  Unterschied  auf.  Spätere  Rindenreizung 
e^b  in  diesem  Fall  keinen  deutlichen  Effect  •  f&r  die  entg^engesetzte 
Eörperbälfte.  Zu  erwähnen  ist  Bchlieeslich,  dass  auch  aaeh  voraufgehender 
Gefissunterbindung  mit  voller  DeuUichkeit  Scbweisssecretion  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  auftrat 

Es  erscheint  darnach  zweifellos,  dass  besondere  Centnt  für  die  Schweiss- 
secietion  in  der  Gehirnrinde  vorhanden  sind. 

Auch  sprechen  klinische  Beobachtungen  beim  Menschen  fär  die  Existenz 
solcher  eorticaler  Schweisscentra.  So  beobatditete  Horselli  Hyperhidrose 
der  rechten  Qesichtahftlfte  bei  einem  Gliom  im  vorderen  Theil  der  linken 
Hemisphäre    bei    gleichzeitig    bestehender  A&ctiou    des  Halssympathicns. 
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Mickle  sah  Schirltzeii  einer  Gesichtshälfte  bei  progressiver  Pandjse,  sowie 
bei  eiDem  KraobeD  mit  linksseitigen  Znckangeu  bei  erhöhter  Temperatur 
auf  dieser  Seite  und  Verengerung  der  linken  Papille.  Meschede  be- 
obachtete halbseitiges  Schwitzen,  besonders  des  Antlitzes  in  einem  Fall,  n 
die  SecretioQ  concentrische  Schädelhyperostosen  and  Atrophie  eines  Tbeäes 
der  Ceotralffiadungen  ergab.  Bemerkenswerth  ist  aacb  ein  Fall  t« 
Fand!,  wo  bei  einem  Kranken  nach  einem  Trauma  Krämpfe  im  linkeD 
Arm  und  linksseitige  FacialislähmuQg  ohne  vasomotorische  Stfinu^n  tof- 
traten;  zugleich  bestand  starkes  Schwitzen  der  linken  Oesichtabälfte.  VtiA 
Faodi  bandelte  es  sich  hier  um  eine  Affection  des  corticalen  ArmceDtnuns 
und  des  Faoialiscentrums  in  der  rechten  Hemisphäre.  Senator  oonstadit« 
in  einem  Fall,  wo  im  ADscbldss  an  einen  apoplectdschen  Insult  corticale 
Ataxie  und  vorübergehend  Krämpfe  im  linken  Arm  bestanden,  eine  in  auf* 
fallender  Weise  auf  diesen  Arm  beschränkte  Sohweiasausscheidmig;  die 
Section  ergab  einen  Abscess  in  der  lUnde  der  correepondirendeD  Honi- 
Sphäre.  Adamkiewicz  beobachtete  einen  analogen  Fall  ohne  SecüOD»' 
befund.  Unlängst  in  der  Wissenschaftlichen  Versammlung  der  ps;ohiatrisä«i 
Elioik  zu  St  Pet«rsburg  habe  ich  auch  einen  Fall  mit  Läsion  des  psfdw- 
motorischen  Glebietes  demonstrirt,  welcher  den  Einfluss  dieses  Gebietes  der 
OroeshiniriDde  auf  Schweiesabsondenu^  bestätigt. 

Auch  bei  epileptischen  Anfällen  giebt  es  bekanntlich  starke  Schvosf- 
uud  Speidielabsondemng,  die  wohl  ebenfalls  C(»:ticalen  tTrspnu^es  ist  Auf 
Qruod  solcher  Fälle  localiürt  Eoranjl  das  Schweisscentarum  in  der  Nlbe 
des  SprachceDtmms,  womit  ich  jedoch  nicht  flbereinstammen  kang. 
Schwitzen  kommt  schliesslich  auch  bei  Psychosen  vor. 

Auch  g^enSber  den  SchweissgenichdrQsen  erweisen  äch  psjrdiiscbe 
Zustände  von  Einäuss,  wie  aus  jenen  Fällen  hervorgeht)  wo  unangenehm 
riechende  Scbweisse  in  Folge  erotischer  Aufregung,  besonders  bei  geistes- 
kranken Frauen,  bemerkbar  werden.  Dies  deutet  entschieden  auf  BindeD- 
centra,  die  auf  die  Secretion  der  Schweissgerachdrflsen  von  Einfluss  siod 

So  wichtig  nun  alle  diese  Beobachtnugen  als  Beweise  oortioaler  Be- 
einflnsBUDg  der  Sohweissabsoademng  beim  Menschen  auch  sein  mögea, 
muss  doch,  wie  mir  scheint,  eine  genaue  Looalisation  des  EindeDcentroma 
der  Scbweisssecretion  beim  Menschen  zunächst  der  Zukunft  vorbefaaltoi 
bleiben.  Augenblicklich  steht  nur  fest,  dass  es  beim  Menschen  Schmiss- 
centren  im  Bereich  der  motorischen  Zone  der  Gehirnrinde  pebt 

In  gewissen  functionellen  BeziehuDgen  zur  Scbweisssecretion  st^t  b^ 
kanntlich  auch  die  Function  der  Harnabsondernug,  fär  die  naturgemäs 
ebenfolls  Centra  in  der  Qehimriade  zu  suchen  sind. 

Dass  eine  gewisse  Abhäng^keit  der  Hamseoretion  von  der  O^ütd- 
rinde  vorbanden  sein  muss,  geht  wie  mir  scheint  schon  aus  der  Tbatsidw 
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hervor,  dass  Oeistesstönuigra,  falls  m  mit  DepressionezostiDden  Terbtmden 
sind,  wie  Melaocbolie,  gewfthDlich  mit  hochgradig  herabgesetzter  Harn- 
seoretioD  Terlanfen.  Id  einigen  ron  diesen  FUlen  hält  sich  die  Hammenge 
bisweilen  durch  Monate  auf  '/,  der  nonnalen  Quantität  and  noch  weniger; 
au  Zeiten  ßllt  sie,  wie  ans  den  Befanden  von  Rabow^  mir*  und  Anderen 
hervorgeht,  auf  600—300'^°'  pro  die,  and  dies  bei  herabgesetzter  Hsnt- 
perspiiatioa.  Bekannt  sind  femer  erstaunliche  Beispiele  hysterisober  Anurie. 
Auf  der  anderen  Seite  besteht  bei  einer  Reihe  pejohisoher  Zustände,  zumal 
t>ei  den  maniacalist^eo,  Folyoiie. 

Bü  alledem  fehlte  ee  bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  an  näheres  Angaben 
Aber  den  {AyBiologischen  EJnfluss  der  ffimrinde  auf  die  HatnseoretioD. 
Gegenwärtig  liegen  Ober  die  Frage  und  speoiell  aber  den  Eänflass  der 
Binde  auf  die  HarosecretiDu  beim  Hunde,  systematiscbe  Untersachungen  vor, 
die  auf  meine  Veranlassung  durch  Dr.  Earpinski  in  unserem  Laboratorium 
durcbgefährt  wurden.'  Die  Versuche  bestanden  in  Fönendem:  Nacb  ge- 
schehener Laparotomie  wurden  in  beide  Urel«ren  gebogene  NeusUbercanOten 
gebracht,  dort  durch  Bandligatur  befestigt  und  die  Enden  nach  aoesen  ge- 
fOhrt,  wo  sie  in  die  Bauchwuide  eingenäht  wurden,  die  einen  Jodoform- 
verband mit  einer  Collodinmschioht  um  die  Canüleenden  erhielt  Darauf 
wurde  das  TUtir  sich  selbst  aberlassen,  zur  Vorsicht  aber  mit  einem  Maul- 
korb versehen.  Vor  und  nach  der  Operation  wurde  das  Thier  gewogen, 
seine  Temperatur  gemessen,  Puls  und  tTrin  untersucht  Zur  Unteisuchung 
der  Hirnrinde  (es  wurden  dazu  nur  Thiere  mit  Wundheilong  per  primam, 
ohne  poatoperative  Temperaturen  und  Erscheinungen  ansteigender  Py^htis 
zugelassen)  schritt  man  einige  Tage  nach  der  Laparotomie.  Nadi  den 
notbwend^fln  Vorbereitungen  wurde  das  Versuohsthier  —  mit  und  dine 
Chloroform  —  trepanirt  Dies  hielt  meist  die  Tbätig^eit  der  Nieren 
vorQbeigehend  auf,  nac^  6  bis  10  Minuten  jedoch  trat  gewöhnlich  ge- 
alterte Hamsecretion  aus  der  entgegengesetzten  Niere  ein,  während  die 
Secretion  der  gleichsmtigeD  Niere  m  der  Regel  während  der  ganzen  Ver^ 
snchsdaaer  angehalten  bheb.  Sobald  eine  relative  Norm  der  Secretion  zu 
bemerken  war,  reizte  man  mit  schwachen  ßiradischeu  Str&men  (von  11  bis 
14"°  BoUenabstand)  verschiedene  Bindenbezirke  unter  sofortiger  Notirung 
der  activen  Felder.    Das  Versuchathier  wurde  dann  entweder  sogleich  ge- 


■  Babow,  Beitrag  zur  EeontDise  der  Beachaffeiiheit  dea  Harni  bei  Oeiateekranken. 
Jf-rUf  fSr  Ftgchiatri«.    1877.    Bd.  VIL 

»  W.  r.  Bechterew,  SünUeke  Studitn  ähar  dU  Kirptrlemperalur  hei  Qeüttt- 
kranlc«m  (puiäaiA).    8t  Petenbarg  1B81. 

'  Dr.Karpinaki.DeberdleBindenoentraderHunsecratioD.  Ofrofr. p«>et.(nu*isch). 
IMl.    Hr.  12.    Srnttki  Wraitdt.    1«04.    Nr.  49. 
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tödtet  oder  zu  weiterer  Beobachtung  aufgehoben.  Der  während  aod  ntcfa 
dem  Veisnch  ausgeschiedene  Ham  gelangt  zu  chemischer  Hutersnehiing. 
Es  ergab  sich  nun  bei  diesen  VerBnchen  von  Dr.  Earpinski  innäclut 
ein  aosgesprochenet  psychischer  üHnflnH«  auf  die  Hamseoretion.  Bekonut 
das  Yersncbsthier  Dnist  wegen  Ui^^rer  WasserTerweigerang  and  bringt 
man  ein  Geßss  mit  Wasser  an  seine  Schnauze,  dann  stellt  sich  sofort  leb- 
hafte Hamanssoheidimg  ans  den  UretercanOIen  ein;  dabei  sind'  beide  Nieren 
jedoeh  nicht  gleichmäss^  thätig,  vielmehr  überwi^  in  der  Regel  dieSecietin 
einer  von  beiden.  Aach  Erregung  ruft  stets  gesteigertes  Uriniien  berra. 
Schreck  dag^n  unterdrückt  gewöhnlich  die  HamanssclieidaQg  aufUleod, 
dann  steigt  sie  indessen  und  zwar  ebenfalls  auf  der  einen  Nieie  stärker  als 
auf  der  anderen  Seite.  Schmerzreize  wirken  deprimirend  auf  die  Ham* 
secretioD. 

Bei  den  Versuchen  stellte  aioh  weiterbio  heraus,  dass  in  den  vordeiea 
Abschnitten  der  Hemisphärenrinde  Gebiete  vorhanden  sind,  deren  Reinmg 
eine  lebhafte  Steigerung  der  Hamsecretion  auslöst.  Die  anfEallendita 
diuretischen  Wirkungen  ent&ltet  in  dieser  Beziehung  der  innere  Thdl  des 
vorderen  Abschnittes  des  Gyrus  sigmoideos  bezw.  der  Gyros  präcmaato^ 
weniger  coostant  and  lebhaft  tritt  eine  solche  Wirkung  auch  am  äosnnn 
Abschnitt  des  Gyrus  sigmmdeus  hervor.  Der  Einfloss  der  Binde  ama 
ach  dabei  als  ein  gekreuzter,  da  Reizung  die  Seoretion  auf  der  entgleit- 
geeeMen  Seite  verstärkte. 

Bei  Rindenreizung  ist  hier  gewöhnlich  eine  längere  oder  kürzere  L^ou- 
Periode  zu  bemerken,  die  jedoch  im  Einzel^  bestimmte  Sohwanknqtei 
aufweist,  üntenninirung  der  Rinde  hebt  stete  den  Eteizeffeot  auf,  Cntaie- 
sirnng  thut  dies  nicht,  Krämpfe  von  der  Rinde  aus  bedingen  keine  Zu- 
nahme der  Secretion.  Man  ersieht  daraus,  dass  die  hier  beobaohteM 
Seoretionssteigerung  bei  Eündenreizung  nicht  durch  I^ebenumst&nde  eridar 
bar  ist  Bei  gesteigerter  Ausscheidung  aus  der  entg^i^esetzten  CsnQle 
wächst  auch  die  Gesammtmenge  der  festen  Hambestandteile. 

Im  Speoiellen  erwies  sich  das  speoifiscbe  Gewicht  des  Harns  aus  d« 
entgegengesetzten  Canflle  niedriger,  als  das  spedfische  Hamgewicht  ans  da 
gleichseitigen  CanQle;  schon  äusserlich  erschien  der  Ham  in  letzterem  Fall 
gesätt^r,  dunkler  und  etwas  trflber  als  im  ersten.  Auch  der  Harn  vor 
und  nach  der  Reizung  zeigte  Unterschiede  des  speüfischen  Gewichtes,  nnj 
die  N-Meuge  vor  der  Reizung  war  beträchtlich  erhöht  gegenüber  dem 
während  und  nach  der  Reizapplication  ausgeschiedenen  Harn.  Das  gleiebe 
Verhalten  zeigen  die  Chloride,  doch  waren  die  Unterschiede  hier  nicht  tt 
gross  wie  beim  N.  Die  Summe  des  N.  und  der  Chloride  erwies  sich  ia 
Beizham  der  entgegengesetzten  Niere  bedeutend  grösser,  als  im  gleiehsntig 
ans  der  correspondirenden  Niere  ausgeschiedenen  Harn. 
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Anhaltende  Rindenreizung  bedingte  Eiweissauftreten  in  den  letzten 
HarnportiDneD.  Bilaterale  Abtragimg  der  hamsecietotischen  Bindencentta 
führte  zQ  kmzdanenider  Abnahme  des  täglicIieQ  Hamqoantnms  mit  naoh> 
folgender  vorübergehender  Polyurie. 

Zu  bemerken  war  Zucker  etwa  3  bis  4  Minuten  nach  der  foradischen 
Bindenreizong,  manchmal  auch  Eiweiss. 

Neben  elektiiBcher  Reizung  bedingte  anoh  chemische  Irritation  der 
Rinde  mit  Kochsalz,  Harnstoff  und  Kreatinin  gesteigert«  Hamausscheidung 
auf  der  dem  Beiz  entgegengesetzten  Seite,  fiesondeis  lebhaft  wirkt«  Kreatinin 
and  HamstoS,    Dagegen  hatte  Harnsäure  keinen  merklichen  Effect 

Die  Ei^ebnisse  aller  oben  erwähnten  Versuche  lassen  es  demnach  un- 
zweifelbaft  erscheinen,  dass  es  in  der  Hemisphärenrinde  Centra  giebt,  die  im 
Falle  ihrer  Endung  auf  die  Hamsecretion  einwirken.  Es  bleibt  natürlich  nooh 
festzustellen,  in  wie  fem  diese  diuretische  Wirkang  in  Abbäng^keit  steht  von 
al^emeiner  Bktdrucksteigemng  und  in  wie  fem  de  bedingt  sein  mag  durch 
Erweiterung  der  Nierei^efässe  unabhängig  von  dem  allgemeinen  Zustand 
des  Blutdruckes.  Obwohl  dahinzielende  ControlTersacbe  nicht  vorliegen, 
darf  man  im  Hmblick  auf  die  räumliche  Anordnung  der  in  dieser  Be- 
ziehung am  meisten  wirksamen  Bindenregionen  (innerer  Abschnitt  des 
vorderen  Theiles  bezw.  pars  praecruciata  des  Qjras  sigmddeus)  ohne 
Wrateres  aimehmen,  dass  eine  topographische  Coinoidenz  mit  den  blutdruck- 
steigernden  Rindengebieten  nicht  besteht,  sondern  dass  jene  nur  einen 
geringen  Theil  davon  ausmachen.*  Es  handelt  sich  vielmehr  in  den  vorhin 
dargestellten  Bindenfeldem  um  Centra,  die  vorzugsweise  auf  die  Nieren- 
cüculation  und  zugleich  auf  die  Nierensecretioa  Eiufluss  üben. 

*  W.  T.  Be«hter«w  imd  N.  Hiaalawski,  Areh.  pigch.  1386  and  Neurolog. 
Cmtmlbiaü.     ism.    Nr.  9. 
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Zur  Lehre  von  den  Sehnenreflexen. 

Coordination  der  Bewegungen  und  zwiefache 
Muskelinnervation. ' 


Privatdoo.  A.  t.  TneoieakL 


(AoB  dem  pb&riDt^ologiBeben  Laboratoriam  der  E.  St.  Wladimir-dniTeniUt  in  Kiew. 
DirectoT  Prof.  J.  P.  Laadenbacb.) 


1.  Einleltnng. 

FOhrt  man  einen  Schlag  gegen  die  achwach  gespannte  Sebne  em« 
beliebigen  Muskels,  so  zockt  dieeer  Muskel  Hnverzüglich.  Diese  ErachelDun; 
nun  bezeichnet  man  als  Sehnenreflex.  Ob  man  es  aber  hier  thatsäcbüeb 
mit  einem  BeÖex  zu  thun  hat,  ist  noch  durchaus  nicht  sicbergestellL 

Westphal  (113a),  der  zuerst  diese  Beaction  beschrieben,  nahm  an,  duE 
es  edch  hierbei  um  die  directe  Reizbarkeit  der  Uoskeln  handle.  Ei  msste, 
dass  der  Muskel  an  und  fQr  sich,  ohne  das«  dabei  nervöse  Elemente  mit- 
spielen, im  Stande  ist,  auf  mechanisobe  Beize  zn  re^iren.  Westphal 
glaabte  auch,  daes  bei  einem  Schlage  auf  die  Sehne  eine  ui^eheuer  grose 
Anzahl  von  Muskelfasern  des  betreffenden  Muskels  gleichzeitig  eine  pKtt 
liehe  Dehnung  erleidet,  and  sich  daher  auch  die  Wirkung  eines  sokiei) 
Schlages  als  nnvergleichlicb  intensiver  erweist,  als  die  eines  g^en  den  Maske! 
selbst  gef&hrten  Schlages. 

Andere  Autoren,  und  zuerst  Erb,  sahen  diese  Erscheinung  umgekehrt 
als  Reflex  an,  und  bezogen  sie  auf  das  RQckenmark.    Nach  dieser  Theoiü 

*  In  TorliegeDder  Arbeit  sind  die  wichtigsten  Dnserer  Beobaohtnngen  in  mfigfi^ 
koizer  Fasanng  wiedergegeben  und  in  bestimmter  Bichtang  belenobtet.  wähnod  <°o 
gewiwer  Tb^  oneeret  üotenni^angen  hier  nicht  mit  berfioksiohtigi  ist  ond  den  Qegn- 
atuid  einer  fUr  apäter  in  Ansaiebt  genummenen  Mittheilnng  anamaehen  loiL 
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besteht  also  das  Wesen  der  erwähotea  Eteaction  in  Folgendem:  Der  S<^lI^; 
ftof  die  Sehne  ruft  eine  Erregung  in  den  sensiblen  N^erren  derselbeo  hervor; 
diese  Erregui^  gelangt  zum  Röokenmark  und  wird  hier  auf  die  motoriBobeo 
Bahnen:  die  motorische  Zelle,  den  motorisdien  Nerv  nnd  schliesslich  den 
Muskel  übertragen  (reäeotirt). 

In  der  Folge  erfobreD  beide  Theorien,  sowohl  die  mechanisohe,  als 
auch  die  reä«ctorische,  gewisse  Veränderungen,  and  m  dieser  neneo,  etwas 
verbesserten  Fassung  fahren  dieselben  fort,  auch  in  onseren  Tagen  lebhafte 
Debatten  hervorzurufen,  was  z.  B.  auf  dem  vorletzten  Internationalen  Con- 
gress  zu  Paris  der  Fall  war.  Uebrigens  miiss  man  zugeben,  dass  die  Aber- 
wi^ende  Mehnabl  der  Autoren  sich  zu  Gonsten  der  Reflestheorie  ent- 
scheidet Nur  eine  unbedeutende  Minorit&t,  hauptsächlich  Engländer,  sind 
der  mechanischen  Theorie  WestpharB  tren  geblieben. 

Wir  selbst  begannen  vor  schon  recht  langer  Zeit  uns  der  herrschenden 
BeSextheorie  gegenüber  skeptisch  zu  verhalten.  Uns  frappirten  nänüich 
ein^  EUgenthQmlichkeiten  der  Muskelreaction.  Die  ungewöhnliche  Schnellig- 
keit derselben,  ihr  Begrenztbleiben  (wenigstens  unter  physiologischen  Be- 
dingungen) nur  auf  den  gegebenen  Muskel  allein,  endlich  die  offenbare  Ab- 
hängigkeit der  Energie  der  MuskeloontraotioQ  von  der  Stärke  des  Schlages 
—  alles  dieses  wollt«  uns  nicht  recht  vereinbar  mit  den  gewöhnlichen 
Eigenschaften  des  Reflexes  erscheinen.  Wir  beschlossen  unsere  Zweifel  auf 
dem  Versucbswege  zu  prüfen.  Diese  Versuche  wurden  im  Laboratoriani 
des  hochgeehrten  Hm.  Prof.  J.  F.  Laudenbach  ai^estellt,  and  erlauben 
wir  nns  demselben  für  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  nuid  die  manu^- 
faltige  Unterstützung,  die  wir  von  seiner  Seite  erfuhren,  unseren  herzlichea 
Dank  auszusprechen. 

3.  Sehnenreflexe  nnd  hintere  Warzelo. 

Wir  wollen  uns  an  dieser  Stelle  auf  eine  Kritik  der  erwähnten  Theorien 
nicht  einlassen  und  bemerken  nur,  dass  bei  näbner  Bekanotechaft  beide 
durchaus  schwankend  erscheinen.  Dessen  sind  sich  übrigens  auch  die  Ver- 
treter beider  Theorien  klar  bewusst.  Westphal  (113b,  S.668),  der  Eirunder 
der  meefaanisdien  Theorie  selbst,  wie  auch  unter  den  zeitgenössischen  An- 
hängern der  ReSextheorie  Strümpell  (105a,  S.  263)  nnd  Kornilow  (618, 
S.234)  kommen  zu  dem  gleichen  Schluss,  dass  sich  in  den  Sehnenphänomenen 
etwas  durchaus  Besonderes,  sich  fürs  erste  unserer  Analyse  Entziehendes  -r 
ein  gewisses  noch  nicht  gefundenes  „X"  bhgt 

Nach  SOTgfältigem  Studium  der  einschlägigen  Litteratur  erschien  uns 
der  Verlust  der  Sehnenreflexe  nach  Unterbrechang  der  centripetalen  Bahnen, 
d.  h.  nach  Dnrchsohneidung  der  hinteren  Wurzeln  des  Rflckenmarks,  als 
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eine  l^atsache  von  weitans  grösster  Bedentai^.  Auf  diese  Tbatsaehe 
richteteo  vir  denn  nun  auch  unser  Hauptaogeiunerk.  Uebhgens  machleo 
wir  Anfangs  auch  den  Versuch,  der  LöBung  der  Frage  noch  aof  andeiem 
Wege  näher  zu  kommen,  vollen  aber,  da  wir  keinerlei  nennesawertbe 
Resultate  zu  verzeichnen  hatten,  hier  diese  Versuche  mit  Stillacdiweigen 
flbergehea  und  nur  bei  den  Versuchen  stehen  bleiben,  die  die  Dorch- 
schneidni^  der  hinteren  Wurzeln  zum  G^eustand  haben. 

S.  J.  Ischirjew  hat  zuerst  gezeigt,  dass  oach  Durcbsohneidui^  der 
hinteren  Wurzeln  in  dem  entsprecbeuden  Muskel  der  Sebnenr^ei  ^a- 
schwindet  Diese  Beobachtung  wurde  von  Prevost  (cit  nach  96  a,  S.  666], 
Westphal  und  Munk  (82c,  8.802)  und  später  von  Sherrington  (DSa, 
S.  666)  bestätigt  So  ist  also  die  Thatsache  an  sich  zweifellos  erwiesen,  nur 
die  Bedeutung  derselben  scheint  uns  nicht  endgültig  aufgeklärt.  Die  Saäa 
ist  nämlich  die,  dass  die  Versuche  der  erwähnten  Aut<oren  acut  ausg^öhrt 
wurden,  d.  h.  die  Beobachtungen,  entweder  unmittelbar  während  der  Open- 
tion  selbst,  oder  in  den  erstfiu  Tagen  nach  derselben  angestellt  wurden. 
Das  Vorhandensein  eines  äusserst  starken  Traumas  läsat  aber  immer  — 
wie  beweiskräftig  man  die  Versuche  auch  sonst  anordnen  mag  —  dem 
Zweifel  einen  gewissen  Spielraum,  besonders  wenn  man  es  mit  einem  so 
zarten  Organ,  wie  das  Centralnervensystem,  zu  thun  hat  Und  zwar  kt^inen 
Zweifel  darüber  entstehen,  ob  nicht  etwaige  Nebenumstände  (Trauma)  auf 
die  Eeinheit  der  erhaltenen  Resultate  einen  Rinflina  ausüben  könoea. 
Andererseite  bleibt  bei  Versuchen  dieser  Art  immer  die  wesenUiche  Fn^ 
unaufgeklärt,. ob  der  beobachtete  Effect  (im  gegebenen  Falle  —  der  Dorch- 
schneidung  der  hinteren  Wurzeln)  das  Resultat  des  Aus&lls  der  betreffenden 
Function,  oder  möglicher  Weise  gerade  umgekehrt  —  der  Verstärkung  dieser 
Function  ist  D.  fa.,  es  bleibt  unbekannt,  ob  der  Sehnenreäex  nach  Durcb- 
EChneidnng  der  hinteren  Wurzeln  dadurch  verschwindet,  dass  deren  cenHi- 
petale  Bahnen  unterbrochen  sind,  oder  dadurch,  dass  die  Durchschnädong 
an  und  für  sich,  ihre  reizende  Wirkung,  auf  die  eine  oder  andere  Weise  zu 
Aufhebung  der  Sehnenreaction  fährt.  In  letzterem  Falle  muss  das  Fehlen 
derselben  eine  nur  vorübergehende  Erscheinung  bilden.  Kurz,  damit  düe 
Veisucbe  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  im  Sinne  der  Vie&ei- 
theorie  vollkommen  beweiskräftig  seien,  ist  es  nothwendig,  dasVersutdutbier 
einen  mehr  oder  minder  langen  Zeitraum  nach  der  Operation  am  Leben  n 
erhalten.  Im  Grunde  genommen,  strebte  Westphal  (gemeinsam  mit  Hunk 
[llSc,  S.  803])  das  auch  an,  bei  dem  damaUgen  niedrigen  Stande  da 
ohirui^hen  Aseptik  allerdings  aber  erfolglos. 

Andererseits  schien  es  uns  wünschenswerth,  auch  die  öbUche  Methode 
der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  selbst  etwas  abzuändern.  ScboD 
unsere  eisten  Schritte  zeigten  uns,  dass  die  von  den  Autoren  geübten  OpeiaUons- 
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metbod«D,  wie  aacb  der  Gbaraktor  der  oachfolgeodeD  Verheilung  and 
SchliessQDg  der  Wunde,  derartig  grobe  Züge  tr^en,  daas  —  wenigsten  saof 
den  ersten  Blick  —  jegliche  Möglichkeit,  feinere  physiologische  Beobaohtangen 
Toiznnehmen,  ausgeschlossen  erscheint^ 

Gewiss  ist  der  Thierorganismus  ungemein  niderstandsfUhig,  und  andere 
Aatoren  haben  es  Terstandeo,  auf  solche  Weise  in  höchstem  Orade  werth- 
Tolle  Reeoltate  za  erzielen.  Doch  erstens  moss  man  dazu  eine  so  erstaunens- 
wertbe  Technik  besitzen,  wie  z.B.  Sherrington,  und  zweitens  kommen 
auch  sogar  bei  ihm  in  den  Sectiomprotokollen  Befunde  zum  Vorschein, 
welche  aioh  nicht  anders,  als  durch  zufällige  Traumen  erklären  lassen.  Wir 
sind  bemitht  gewesen,  ans  g^en  mögliche  Fehler  auf  anderem  Wege  zu 
scsfafltzen,  wie  es  sich  fOr  nosere  Zwecke  gerade  ausführbar  erwies. 

Beim  EaDinohen  theilt  sich  jeder  Rückenmarksnerv  nach  seiuem  Eintritt 
in  den  Wirbelcanal  in  zwei  Aeste:  einen  vorderen,  motorischen  und  einen' 
hinteren,  senmblen,  welch'  letzterer  eine  Verdickung  —  das  Spinalganglion  — 
bildet  Diese  beiden  Aest«  durchbrechen  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  die 
Dura  mater  and  zerfallen  sodann  in  feinere  Nerrenbdudel,  welche  dud 
eigentlich  deo  Namen  Rückenmarksworzeln  tragen.  Wir  beschlossen  uns 
einen  Weg  mit  dem  Trepan  gerade  an  der  Stelle  zu  bahnen,  wo  die 
hinteren  Wurzeln  nach  ihrem  Austritte  ans  dem  Ganglion  noch  zu  einem 
Stamm  rereioigt  sind.  Man  bat  nicht  nöthig,  sich  aber  die  Vortheile  einer 
solchen  Operation  breit  auszulassen.  Qanz  abgesehen  davon,  dass  es  äcb 
dabei  um  ein  nur  minimales  Trauma  handelt,  haben  wir  alle  hinteren 
Wurzeln  fflr  ein  gegebenes  Segment  in  einem  Stamme  beisammen  und 
können  dieselben  durchschneiden,  ohne  die  Dura  zu  eröffnen,  was  einen 
flberaos  wichtigen  Vorzi^  ausmacht  Die  anatomischen  Verhältnisse  an 
Hunde-  und  Esninchenleichen  studirend,  übeneugten  wir  uns  davon,  dasa 
eine  derartige  Operation  vollkommen  ausführbar,  und  blieben  in  unserer 
Wahl  aus  vielen  Erwägungen  beim  Kaninchen  stehen.  Nach  Feststeliong 
von  Kennpunkten  zwecks  Orientirung,  wo  man  eigentlich  die  Trepanation 
anszufähren  habe,  begannen  wir  mit  den  Versuchen. 

Zur  Narkotisirung  der  Thiere  benutzten  wir  Morphium,  oder  auf  den 
Batb  des  Hm.  Prof.  J.  P.  Laudenbach  eine  gemischte  Narkose,  indem 
wir  gleichzeitig  Paraldehyd  und  Morphium  gebrauchten.  Die  ganze  An- 
ordnung der  Operation  war  natürlich  eine  streng  aseptische.  Ällmählieh 
lernten  wir  es,  möglichst  conseivativ  za  operiren  und  haben  schliesslich  eine 

'  Wir  bHieheD  nna  aaf  die  neneatan  Experimente  Hank'a(3.  1051).  Bei  uiDen 
VenaabaUiieren  (Äffen)  entwickelte  sich  nach  DDrchiabneidnng^  der  bintenD  Wnrieln 
m  der  entsprechenden  Stelle  der  Wirbebiale  allmählich  eine  Kjphose,  und  «lle  Thiere 
gingen  nntei  den  EneheiDangen  von  BSckenmarkscompression  ein. 
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bestimmte,  sehr  einfache  Operationsmetbode  aasgearbeitet     Wir  ver&hien 
fDlgendenuaassen. 

Der  Hautschnitt,  5  bis  7  ""  lang,  wird  im  Bereiche  der  letzten  Lombd- 
wirbel  der  Mittellinie  entlang  geführt,  dann  jedoch  seitwfirtB,  dem  Verlaufe 
der  Qnerfortfi&tze  entsprechend,  die  Fascia  lumbo-dorsalis  doichschnitten.  Ke 
natürliche  Grenze  zwischen  den  Muskeln  benutzend,  dringen  wir  hier  mit 
einem  stumpfen  Haken  bis  auf  die  Wirbels&ule  vor,  indem  wir  uns  an  die 
innere  (mediale)  Seite  der  Querfortsätze  halten.  Gerade  an  den  Spitzen  dei 
zwei  benachbarten  Qnerfortaätze  (des  6.  und  7.  Lendenwirbels),  zwischas 
denen  die  Trepanation  rorgesommeu  werden  soll,  schneiden  wir  die  an  den- 
selben befest^n  Muskelsehnen  ab,  um  uns  genügenden  Spielraum  za  sichern. 
Alsdann  bohren  wir  Torsichtig  mit  dem  Trepan,  dessen  Durobmesser  (iacL 
Wanddicke)  in  der  einen  Versuchsreihe  4  ""'  (um  ein  Geringes  weniger]  and 
in  der  anderen  SVi""°  betrug,  eine  Oeffaong  in  den  EnocheD.  Wenn  die 
Trepanation  gelingt,  so  befindet  sich  die  hintere  Wurzel  im  Trepanationsfeld; 
wir  fixiren  dieselbe  vorsichtig  vermittelst  einer  sehr  feinen  Pincette  and 
schneiden  mit  einem  spiessfonnigen  Messerchen  (wie  sie  bei  AugenoperatioDa 
im  Gebrauch  sind)  in  der  Richtung  zum  Knochen,  d.  h.  indem  wir  die 
Wurzel  mit  dem  Messerchen  an  den  Band  der  Trepanationa5Snung  dräcka 
—  natürlich  gerade  an  der  Stelle,  wo  die  Woizel  an  diesen  Sand  herantritt' 
Nach  Beendigung  der  Operation  werden  die  aoseinandergerfickten  MoBkeb 
an  ihren  früheren  Platz  zurechtgerückt,  an  der  F.  lumbo-dorsalis  weiden 
2  bis  3  Nähte  angelegt,  und  die  Wunde  wird  rollständig  vernäht  Nich 
der  Operation  warteten  wir  bei  einem  Theile  unserer  Fälle  ungef&br  eines 
Monat  ab,  bevor  wir  weitere  Untersnchnngen  vornahmen,  in  der  Absidit, 
dem  Knochen  Zeit  zu  einer  genügend  festen  und  verlässlichen  Sdüiessoog 
des  Defectes  zu  lassen.  Un^kehrt  wurden  in  einer  anderen  Versuobsreihe 
die  Beobachtungen  unmittelbar  nach  der  Operation  begonnen  and  in  der 
Begel  alle  2  Ta^  angestellt  (auf  Grund  von  weiter  unten  auseinander- 
gesetzten  Erwägungen).^ 

'  Hierbei  haben  wir  tttera  deatlicb  gesehen,  dau  wir  nieht  die  hiDtere  Wund 
allein,  sODdern  sagleich  anch  deren  Ganglion  durähechnitten  (das  6.  LnmbalgaDgliin 
hat  beim  Kaninchen  eine  sehr  verlfingrerte  Form).  Für  nnaere  Zwecke  war  daa  nU- 
kommen  gleichgültig  nnd  der  erwähnte  Umstand  hat,  soweit  man  aof  Omnd  der  adi 
oder  weniger  TOllständigen  Gleichförmigkeit  der  Etgebniue  in  nrtheilen  venaag,  aad 
keine  beeondere  Bolle  gespielt,  üeber  die  Mfiglicbkeit  eines  Einflnaiea  in  andenr  flia- 
sicht  (anucr  auf  den  Sehnenreflei)  siehe  weiter  nnten. 

*  Auf  Grand  unserer  Beobitchtangen  können  wir  das  oben  beschriebene  Opetatioi*- 
Terfahren  nur  warm  empfehlen.  Wie  anbedeatend  dabei  dae  Tranma  Ist,  kann  ou 
am  besten  ans  dem  Umstände  ereeben,  dosa  in  Fallen  roo  angeoBgender  KarkoM  d*i 
Thiere  unmittelbar  nach  der  Operation  gani  lo  wie  nonnaJe  Tbiere  umhwlieftBi  j* 
bisweilen  «neb  Fatter  nahmen.    Uns  scheint,  dass  dieses  Verfobren  sieh  Ar  die  LB«U| 
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Der  erste  Cyklns  von  Operationen,  im  Ganzen  gegen  30  onuhasend, 
wurde  im  Fröhling  des  Jahiee  1902  ansgefäbrt  Anfangs  doiohsohnitten 
wir  gewöhnlitdi  sowohl  die  V.  als  auch  die  YI.  Lendenwnrzel,  doch  bald 
äbeneagten  wir  ans,  wie  schon  früher  S.  J.  Tschiijew,  daron,  dass  für 
den  Knieieflei  nar  die  YI.  Wurzel  von  Bedeatnng  ist,  nnd  alle  nach- 
fidgenden  Operationen  wurden  demgemäss  nui  an  letzterer  TOi^nommea. 
Yon  30  der  Operation  unterzogenen  Kaninchen  blieben  16  am  Leben,  wobei 
in  nur  7  Fällen  die  Darchschneidung  der  VI.  hinteren  Lendenwnrzel  als 
mehr  oder  weniger  gelangen  bezeichnet  werden  tcann.  Yon  diesen  7  Fällen 
moss  einer  ausgesehloasen  werden,  da  unmittelbar  nach  der  Operation  para- 
lytische Erscheinungen  in  den  hinteren  Extremitäten  auftraten  und  sioh  im 
Bereiche  der  Wunde  ein  Abscess  bildete.  In  den  übrigen  6  Fällen,  wo  die 
Heilnng  glatt  verlief,  fehlte  der  Eniereäex  unmittelbar  nach  der  Operation 
durchweg,  stellte  eioh  jedoch  in  zweien  von  ihnen  später  wieder  ein,  und 
zwar  in  dem  einen  Falle  sehr  schwach,  in  dem  andern  ziemlich  lebhaft 

Do<di,  aufrichtig  geetanden,  verhielten  wir  uns  den  erhaltenen  Reenltaten 
g^enaber  äusserst  misstrauisch.  Denn  erstens  erschien  der  Act  der  Durch- 
schneidung der  hinteren  Wurzel,  wie  wir  ihn  damals  ausföhrteD,  was  die 
Möglichkeit  mnes  Traumas  anbelangt,  überaos  verdäebtig^),  andererseits  aber 
fiteste  aus  aach  die  Operationsperiode,  wie  sie  bei  unseren  Thieren  verlirf, 
inuner  mehr  Bedenken  ein.  Von  16  am  Leben  gebliebenen  Kaninchen  bildeten 
dch  bei  vieren  Eiterherde  im  Bereiche  der  Wunde,  nnd  bei  fOnfen  traten 
paralytische  Erschdnungen  auf,  sogar  bei  vollkommen  glattem  Heilverlauf 
(2  Falle).  Da  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  erwähnten  Paralysen  die 
entsprechenden  Sehnenrefleie  verloren  gingen,  sich  aber  später  (mit  der 
Btlckkehr  der  Bew^hchkeit)  wieder  einstellten,  da  sogar  anier  unseren  vier 
am  meisten  beweiskräßägen  Fällen  der  Befiex  in  einem  in  fast  unveränderter 
Gestalt  erhalten  blieb,  in  einem  anderen  aber  umgekehrt  hartnäckige  pa- 
retische  Erscheinungen  und  Entartnngareaction  in  den  Extensoren  des  Fasses 
2ur  Beobachtung  gelangten  —  aus  allen  diesen  Gründen  waren  vrir  bereit 

«niger  Fragen  aU  Bberaoa  gMignet  erweüeu  kSnnte.  Ihre  einzige  Sehattenaeite  ist 
der  Hange!  an  Spielraum  «ähiend  der  Oparation,  denn  man  mnsa  ja  mit  dei  H&glich- 
keit  einer  Beschädignag  der  Nerren  aoMerbalb  der  Wirbebänle  reohnen.  Debrigena 
iat  dieae  Hfiglichkeit  —  wie  specielle  Vetauehe  nna  gezeigt  faatten  —  bei  einiger  Vor- 
neht  äoaserat  gering.  Auch  mtUB  bemerkt  werden,  daas  dieser  Uebelatand  bei  Open- 
tionen  Ka  anderen  Gebieten  der  Wirbelaänle  eich  sehr  viel  weniger  fahlbar  macht. 

■  Bei  aneeren  Vennohcn,  die  Wnrzel  anter  der  Controle  einer  nnter  dieulbe  ge- 
schobenen Platineehlinge  in  darchBohnoiden,  zerrten  wir  sie  heftig.  In  der  Folge  übei^ 
zeogten  wir  am  davon,  daes  alle  öberäüssigen  Manipnlatienen  lu  vermeiden  sind.  Mao 
rniut  sieh  darin  Oben,  die  Worzel  mit  dem  Aoge  zd  finden,  nnd  sie  HanD  ohne  Weiteres 
durohaobneiden:  ee  läaat  sich  dabei  dentlich  erkennen,  ob  die  Wnrzel  vollstäodig 
dnrchaduiitten. 
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aozunehmeo,  dass  es  sich  überhaupt  in  allen  Fallea  toh  Verlust  des  Bleies 
um  ii^ead  eine  Verletzung  der  motorischen  Fasern  handelt  Wir  beachlosaen 
nun,  alle  diese  Fälle  zu  weiterer  Beobachtung  aufzubewahren  in  der  Hofioimg 
auf  die  voranssiebtliche  Wiederkehr  des  Reflexes,  and  nur  2  Fälle  worden 
der  Section  unterworfen:  der  eine  mit  erhaltenem,  der  andere  mit  Valoren 
g^ai^enem  Reflex.  Doch  weder  in  diesem,  noch  in  jenem  k<mntai  wir  la 
einer  klaren  Anschsanng  des  patbolc^ch-aoatomischea  Bildes  gelangen. 
Das  war  denn  auch  alles,  denn  die  am  Leben  gelasseneo  Thiere  waren  m 
der  Zeit,  als  wir  uns  anschickten,  ans  von  Neuem  mit  ihnen  zu  bebssoi, 
alle  bis  aufs  letzte  (in  Folge  von  anderweitigen  Ursachen)  eingegangeo. 
Um  die  Wahrheit  zu  gestehen,  —  wir  athmeten  erleichtert  auf,  dam  eio 
Haterial,  das  kein  Vertrauen  einflösst,  ist  im  Qrunde  nur  unnützer  and  ge- 
^ihrlicher  Ballast 

Im  Frtkhling  und  Sommer  der  Jahre  1908  und  1904  wurde  eine  lange 
Reihe  von  Operationen  (mehr  als  70)  Torgenommen  —  dieses  Mal  untei 
Beobachtung  aller  der  Vorsicfatsmaassregeln,  welche  die  &flher  gemachten 
Erfahmngen  uns  gelehrt  hatten.  Das  Resultat  war  denn  anch  ein  ni^leicb 
günstigeres.  Die  SterbUohkeit  unter  den  Versuchsthieien  eneicdite  im 
Jahre  1903  etwa  20  Prooent,  im  Jahre  1904  nur  etwa  10  Ftocent  Abscess- 
bildnng  wurde  nur  in  3  Fällen  beobachtet  In  3  Fällen  entwickelten  siefa 
paralytische  Erscheinungen  (ohne  Absoeesbildnng),  und  zwar  in  Fällen  ron 
Exstirpation  des  VI.  Lambalganglions  (s.  u.).  Bei  allen  übrigen  Yeisncben 
bot  der  postoperatiTe  Verhiuf  keinerlei  Abweichangen,  die  Heilung  verlief 
vollkommen  glatt  per  primam.  In  35  Fällen  gelat^  es  uns  eine  voll- 
ständige DurchschneiduDg  der  hinteren  VI.  Lendenwurzel  (bezw.  des  Gai^ 
lioDs)  auszuführen;  darunter  war  in  8  Fällen  ausserdem  auch  nodb  m 
Theil  vom  GangUon  selbst  entfernt  worden.  Alle  Fälle  aber  mit  Aoraabine 
von  elf  (für  weitere  Beobachtungen  zarückgestellte ')  wurden  nach  Verluf 
eines  verschieden  langen  Zeitraumes  nach  der  Operation  —  b^^innend  mit 
Ende  des  2.  ^and  schliesseod  mit  Beginn  des  6.  Monats  —  der  Section 
unterworfen. 

Das  pathologisch-anatomische  Bild  stellte  sich  im  Allgemeinen  wie 
folgt  dar.  Die  Trepanationsöffnung  erwies  sich  in  vielen  Fällen  vollkommen 
(oder  fast  vollkommen)  durch  Knochengewebe,  in  anderen  durch  fibrise 
theilweise  verknöcherte  Membranen  verschlossen.  Das  Operationsfeld  (sowät 
es  das  Rückenmark  betrifil)  ist  mit  der  Stelle  der  Trepanstionaöffiiiuig 
durch  mehr  oder  minder  derbes  Bindegewebe  verwachsen.    Doch  alle  diese 


'  Die»  fieobaohtongen  werden  jetzt  (im  November  1904)  niui  Bchon  Im  8.  Honkt 
dnrcbgeflUiTt  and  seilen  alle  Eigentbflmlicbkeiteu,  tod  denen  weiter  unten  die  Bede 
■ein  wird. 
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-«den  toi;T,i^CS"rJd  t   «'  "l  """  -""^  ""«"' 
«eWieJ.  Narbe  I     dl^ln''  "?  *'  '°  1."  G.„gBo.  zurtcl- 

«^urah  .«Ide3  oJd  l.t^.  v''  I*«°-«^»l^eW  der  hinteren 
«•«»'«Bgen  enteLSn  .    ^"*T'°''f  °""'  ■»"™»k»Pi»ber  unter- 

»»tan  «.  ein  ^ ,ZgJ^  S^/'T":  ^°'"  "'"  ""™'°!' 
'"'^«  norm*  FsMr  2.T^  »     .       Zeßtörans:  es  ]ie«  sioli  keine 

«»Ben  nnter  J,m£ZZ^uT  «mahnten  MIe  (24)  beschädig  „nd 

IB  23  ,on  d»  ,^T  '^*  genngsten  Terinderungen  «nf. 

«r  imn,«   ™^  «^"■'^  36  Filien  w„  der  Kniereflex,  ^  e.  »Men, 

•^  läse  man  di<»e  let^J^ren^iT  ,i"  *°™°''"'  ^»"^    ^"  -»toen 

"«".  da«  diese  lintorw^rLIT"  ""-."■''•  ^'^^-"'^^  ^uzD»hreiben 
"■*  durch  die  V? iL  JT^"  "  *" '"'°'"™"'  ^l"  «■^blie«. 
■Be  ben.ol,b.rt«n  Wn^to  .i^fl  TT"'  """''"'  ^™  "■«"  '""'^  durch 
Ma).  UndTdVrwtr^"/*'-  ■««  ""'««ttung  Sherrington's, 
^  I>»rch«4nlJi"  .^^;  ™  d.eFäüe(8),  ,.  .„s.eidich  der  Sectio.; 
""'  ««eigt,  d«  di,  i*LI;;  Jl  I^-denmmel  eine  unvollständige 

^"^l  eTCtaS/"^""'»-'  ™  ««"  unbedeutenden  Theita  dir 

"»■««ni  Wem  ™  ''"'*°  ''™''  die  70u  Prof.  &  J.  Tsohiriew  auf 

-  ^Ärz.r  .St  ^  TJ^'^- ''' ""  '^^-  ^'' 

wurden  uid  die  dazu  uMh  bei  einer  derartigen  Operations- 

'™».  W„  d„  o.r'«''';'«'™*  »«  '•■  "Wwdn  Kn«4,,,.,a,.ib""'  "'l"" 
»rtfHüg.  p„"  .'"""'"•'•"l  ""»'  «btogt,  .0  ,„|„g,  dmiltelS"  ,  , 

">'■"■»". X't  "-"»»"K  "»  0~1»  »d  Ch„.k,.„  ^,  T.Sm'°*^  "" 
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anordDung  operirt  wurden,  dass,  wie  uns  scheint,  kaum  aooh  noi  ia 
Schatten  änes  Zweifels  an  der  Beiobeit  der  erhaltenen  Ergebnisse  zuUng, 
ihre  volle  Bestätigung  gefunden. 

3.  Das  Wesen  der  »»Sebnenreflexe*'  nnd  die  Bolle  der  rordem 
Wnrzeln. 

Das  VorhaodeDsein  des  Beflexea  hängt  also  in  der  That  von  der  la- 
tegrit&t  der  hinteren  Wnrzeln  ab.  Doch  £ragt  sich,  was  denn  das  föi  tue 
Abhängigkeit  ist?  Yerlanfen  hier  thatsächlich  die  oentripetalen  Bahnen  dei 
Reflexes?  Ohne  Weiteres  eine  derartige  Folgerung  zn  maohen,  haben  wir  käo 
Becht  Dieselbe  wäre  Tollkonunen  willkürlich.  Um  so  mehrwillkörUch,  aUdn- 
selben  die  Annahme  einer  Analogie  der  Sehnenersoheinnngen  und  der  übtigai 
Reflexe  zu  Grunde  li^n  müBste,  während  eine  derartige  Analogie  in  Wiik- 
licbkeit  nicht  ezistirt:  die  Sehnenreflexe  nehmen  neben  den  dbrigoi, 
zweifellosen  Reflexen  eine  absolut  gesonderte  Stellung  ein.  Deshalb  ist  i!ea 
noch  besonders  zu  beweisen,  dass  wir  es  hier  mit  denselben  Veriiätbiiseai 
zu  thun  haben,  wie  bei  den  ßbrigen  Reflexen  und  dass  die  DnrcbschueidDDg 
der  hinteren  Wurzeln  gerade  die  centripetalen  Bahnen  der  Sebnenr^eit 
unterbricht  Und  wir  können  in  der  That  mit  demselben  Rechte  annehmeii, 
dass  durch  die  hinteren  Wurzeln  die  centrifugalen  Impulse  zum  Miuitl 
gehen  (wenn  auch  nur  als  sogenannter  Tonus),  welche  für  eine  namale 
Function  des  Muskelgewebes  Aberhaupt,  darunter  auch  für  das  Sehnen- 
phänomen  unerlässlich  sind.  Schliesslich  bleibt,  auch  wenn  es  sich  bia 
in  der  That  um  einen  Beflei  handelt^  noch  die  Frage  ofien,  ob  nicht  etn 
die  hinteren  Wurzeln,  nicht  nur  als  centripetale,  sondern  gleiijizatig  andi 
als  centrifugale  Bahnen  im  Bestände  verschiedener  oder  mögliohei  Weise 
derselben  Fasern  (Pseudorefiex)  functioniren.  Kurz,  ist  das  SehnenphämiDen 
ein  Reflex,  so  hat  mau  den  anderen  (ansföhrenden)  Schenkel  aanes  Baflei- 
bt^ena,  d.  h.  seine  centrifugalen  Bahnen  zu  bestimmen.  Diese  Bahoen 
sollen,  wie  man  annimmt,  in  den  vorderen  Wurzeln  liegen,  doch  ist  dts 
lediglich  eine  unbewiesene  Voraussetzung.  Allerdings  besiehen  sich  die 
Autoren  in  dieser  Hinsiebt  auf  die  Poliomyelitis  anterior,  eine  E^ftrankoiig 
der  Vorderhöruer  des  Rückenmarks,  bei  welcher  man  eine  schlaffe  ?»» 
Ijse  mit  Verlust  der  Sehnenreflexe  beobachtet  Es  werden  doch  aber 
hier  die  Bewegungszellen,  nicht  aber  nur  die  oentrifagalen  Bahnen  alleio 
betrofien. 

Genau  dieselbe  Erw^ng  lässt  sich  auch  hinsichtlich  des  AIofikelCoDiis 
anwenden.  Der  Verlust  des  Tonus  nach  Durchsohneidung  der  hinteren 
Wurzeln  dient  durchaus  nicht  als  stricter  Beweis  zu  Gunsten  seiner  Beflei- 
oatui,  wie  das  die  Autoren  aber  annehmen.  Weiter  unten  wird  eine  Bäbi 
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TOD  EkwägUDgen  aufgeführt,  die,  wie  nns  scheint,  eher  gerade  Kr  den  actiTen 
Urspmng  des  Touns  epreeheo. 

Man  muss  also  zur  Beseitigung  der  ernähnten  Üngewissheit  über  die 
Natur  der  Sehnenrefleie  ^e  vorderen  Wurzeln  des  R&ckeDinarks  allein 
durchschneiden,  ohne  die  hinteren  anzorühren.  Sollte  auch  anter  solchen 
Bedingiuigen  der  Sehnenreflez  verloren  gehen,  so  irOrde  das  direot  zu 
Gunsten  seiner  Hefleznatur  sprechen.  Derartige  Versuche  erwähnt  Westphal 
(113c^  S.  810]  vorabergehend;  ebensolche  Versuche  sind  (wie  wir  erst  in  der 
Folge  erfuhren)  in  grossem  Umfange  auch  von  Sherrington  (98a,  8.  667) 
angestellt  worden.  Doch  in  diesem,  wie  in  jenem  Falle  handelte  es  sich 
wiederum  um  acute  Versuche. 

Wir  unternahmen  die  Durchschneidung  der  VI.  vorderen  Lendenwurzel 
nach  demselben  Ver&hren,  welches  von  nns  zur  Durchschueidung  der 
hinteren  Wurzeln  angewandt  wurde.  Das  erwies  sich  aber  als  unvergleich* 
lieh  schwieriger.  Wir  machten  neun  derartige  Operationen;  in  2  Fällen  ver- 
letzten wir  die  vordere  Wurzel  nur  ein  wenig,  {und  zwar  durchschnitten  wir 
einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  ihres  oberen  Astes'),  in  einem  dritten 
gelang  es  uns,  wie  die  Section  zeigte,  sie  voliständ^  zu  durchschneiden. 
Es  erwies  sich,  dass  bei  diesem  Kanincheu  der  Keflex  nach  der  Operation 
erbalten  geblieben  war,  und  zwar  durchaus  lebhaft,  wenn  auch  seinem  Um- 
fange (d.  b.  der  Amplitude  der  Bew^ung)  nach  ein  wenig  vermindert  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  der  Tonus  des  Unterschenkelstreckei's  nicht  nur 
abgeschwächt,  sondern  sogar,  umgekehrt,  im  Vergleich  mit  der  gesunden 
Seite  erhöht  erschien.*  Der  Muskel  selbst  erwies  sich  jedoch  st^k  atrophirt 
und  gab  eine  deutliche  Fntartungsreaction.  Bei  der  Autopsie  stellte  sich 
heraus,  dass  der  Muskel  im  Verlaufe  von  27  Ti^en  nach  der  Operation  un- 
gefähr '/,  seines  Gewichtes  eingebüsst  hatte.  Die  mikroskopische  Unter- 
enchong  des  Muskels  wurde  im  Laboratorium  des  Hm.  Prof,  W.  K.  Wjsso- 
kowitaob  angestellt,  und  ist  es  uns  eine  angenehme  FBicht,  demselben  für 
seine  liebeoBwüidige  Anleitung  auch  an  dieser  Stelle  unseren  Dank  auszu- 
sprechen.' Es  erwies  sich  nun,  dass  die  atrophischen  Veränderungen  die 
Hauptmasse  des  Muskels  umfassteu,  und  zwar  sein  C.  rectum  (longum  et 
breve)  und  C.  laterale,  während  der  M.  vastus  medialis  (und  der  M.  crureus) 
weniger  verändert  erschien. 


'  Die  TOrdere  Wurzel  th«lt  rtoh  Anraii^  in  iwei  Aeate. 

*  MSglieher  W«m  hatte  die  BiDdegewebawnohernng  in  dem  Haakel,  beModerB  im 
C.  reotom  loDgnm  einen  gewi«sen  Antheil  an  di»er  Brsoheinnng  (d.  h.  an  der  Var- 
tttrkang  des  Wideritande«,  den  der  Mukel  bei  passiver  Debnang  entwickelt). 

»  Die  genaoere  Untetnohnng  der  »on  uns  aofbewahrten  Präparate  (BAokenmark 
nnd  Uiirt«la)  soll  den  OegenataDd  uner  beeouderen  Arbeit  wumachen. 
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Natürlich  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  unversehrt  gebliebeiMD 
Mnshelfasem  eine  reflectorische  Bewegung  des  Unterschenkels  hervormfai 
könnten,  am  so  mehr,  als  gerade  dem  vastns  intemns  (nnd  einem  Theile 
des  crareus)  —  woranf  die  Versuche  Sherrington's  (98  a,  S.  666)  hin- 
weisen —  möglicher  Weise  der  grösste  Antheil  am  Kniereflex  zukonunL 
Sherrington  selbst  beobachtete  (acute  Versuche),  dasa  bei  der  Katze  (und 
beim  Kaninohen?)  unter  dem  Einflüsse  der  Durohschneidnng  der  VL  ror- 
deren  Lendenwuizel  sich  dar  Reflex  als  nicht  vollständig  verloren  gegai^ 
erwies;  er  konnte  hervoi^erufen  werden,  jedoch  nur  bei  künstlidier  Ver- 
stärkung (vgl.  Sherrington  S.  671)  und  auch  dann  nur  in  äusserst  ge- 
ringem Qrade  („.  .  .  very  mnch  reduced,  indeed  to  extinction  generali;  . . ." 
S.  667).'  Jedenfalls  beseitigen  die  bedeutende  Ausbreitung  and  der  hide 
Orad  der  atrophischen  Muskelveränderungen  und  gleichzeitig  damit  der  leb- 
hafte, wenig  abgeschwächte  Befles,  wie  wir  ihn  bei  Lebzeiten  des  Thierti 
beobachtet«D,  nicht  nur  nicht  die  Zweifel,  die  uns  dazu  antrieben,  die  er- 
wähnte Operation  vorzunehmen,  sondem  verstärkten  eher  noch  diese  Zweifel 
Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  erscheint  uns  daher  im  höchsten  Grade 
wüuschenswerth. 

Im  Gegensatz  zu  den  so  bedeut«nden  atrophischen  Verändernngen, 
welche  im  Muskel  so  schnell  nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel 
auftraten,  war  bei  Durscfaneidung  der  hinteren  Wurzel  nichts  Der- 
artiges zu  bemerken.  Gewöhnlich  schnitten  wir  bei  der  Section  unserer 
Versachsthiere  die  tJnterscbenkelstrecker  beiderseits  in  toto  sorg^üg 
heraus  und  wogen  dieselben  unverzOglicb.  Der  Unterschied  im  Gewicht) 
der  Muskeln  (auf  der  operirten  und  auf  der  gesunden  Seite)  öber- 
scbritt  niemals  0,5  <™  (bei  einem  Durohschnittsgemchte  des  Muskels 
von  etwa  20,0  «™)  und  trat  dazu  noch,  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  anderen  Seite  auf.  In  zwei  von  unseren  Fällen  wurde  eine  mikroskopiscbe 
Untersuchung  (im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Wjsaokowitscb)  an- 
gestellt und  konnten  wir  au  Querschnitten,  welche  jedes  Mal  die  ganze  Dicke 
des  Muskels  umfassten,  einen  bemerkbaren  Unterschied  im  Vergleich  zn  der 
gesunden  Seite  —  natürlich  ein  gleiches  Verfahren  bei  Anfertigung  der 
Präparate  vorausgesetzt  —  nicht  wahrnehmen. 

Ebenso  liess  auch  die  bei  Lebzeiten  des  Thieres  wiederholt  angestellte 
äusserst  sorg^tige  Untersuchung  der  elektrischen  Err^barkeit  des  Muekeb 
auf  der  operirten  Seite  nicht  nur  keine  Entartungsreacüon,  sondem  ancfa 
keinerlei  Verminderung  der  Erregbarkeit  überhaupt  erkennen.  Es  stellte 
sich  jedoch  bei  dieser  ReacUon  des  Muskels  gerade  auf  den  galvanischen 


'  Beim  Affen  ist  nach  Sheriiogtoii  die  Abhängigkeit  des  EÖLierefleiei  t 
zwd  benachbarten  RRckenmU'kawnrieln  in  h&herem  Qrade  anegesprochen. 
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Strom  eine  charakteristieche  Eigenthömlicliteit  heraus,  anf  welche  sich  -~ 
für  uns  völlig  uoerwartet  —  nun  das  ganze  Interesse  unserer  Dntersachungen 
concentrirte. 

Es  kommt  dabei  die  Theorie  uoBerer  Bewegungen  in  Betracht 

4.  PliyBiologie  der  Bewegungen, 

Die  moderne  Physiologie  kennt  nur  eine  Omndfoim  der  Muskelcon- 
traction,  und  zwai  die  „klonische"  oder  einzelne  Contraotion  (oder  Zuckung). 
Wenn  man  dem  Muskel  unmittelbar  oder  dundi  seineu  Neiv  einen  ge- 
nügend schnellen  und  starken  Reiz  mittheilt,  so  reagirt  derselbe  mit  einer 
fiberana  sohnellen  und  Qberaus  kurzen,  momentanen  Zasammenzieliang  — 
der  klonischen  Zuckung.  Theilt  man  gerade  im  Moment  der  Zuckung  dem 
HDskel  einen  neuen  Beiz  mit,  so  gesellt  sich  eine  neue  ContractJonswelle 
in  der  ersten  hinzu,  und  bei  genOgender  Häufigkeit  der  Reize  ßUt  der 
Muskel  in  einen  Zustand  anhaltender  Contraction  —  den  s(%enannten 
„Tetanus".  Dass  sich  dieaer  „Tetanus"  in  Wirklichkeit  als  unterbrochen, 
d.  h.  aas  einzelnen  Zuckungen  zusammengesetzt  erweist,  läest  sieh  durchaus 
anschaulich  beweisen  und  unterliegt  offenbar  keinerlei  Zweifel. 

Da  andererseits  das  Studium  der  Eigenschaften  der  elektrischen  Er- 
regbarkeit des  Muskels  gezeigt  hat,  dass  als  Reiz  nicht  die  absolute  Strom- 
dichte,  sondern  lediglich  die  Schwankungen  derselben  dienen  (dn  Bois- 
Bey mond'fiches  Gesetz),  so  lag  es  nahe,  auch  überhaupt  in  allen  Fällen 
Ton  andanemder  Muskelooutraction  Tetanus  zu  sehen,  d.  b.  das  Resultat 
nicht  einer  dauernden  Errang,  sondern  einer  ganzen  Reihe  von  inter- 
mittiienden  Erregungen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  man 
auch  die  willkürlichen  Bewegungen  der  Thiere. 

Es  lässt  sich  natürlich,  wie  das  die  Autoren  ttiun,  mit  Leichtigkeit 
annehmen,  dass  die  vom  Centralnervensjstem  aosgehenden  Bew^ungs- 
impalse  einen  intermittirenden  Charakter  nach  Axt  des  faradischen  Stromes 
tragen,  doch  muss  eine  derartige,  unserer  Ansicht  naoh  sehr  wenig  wahrscbein- 
liohe  Annahme  auch  noch  bewiesen  werden.'    Und  im  Grunde  genommen 


'  Die  BeobaebtUDKen  Lov^n'a,  v.  Kries'  und  Hisa  Bncbanan'B  zeigen  aller- 
iioga,  dUB  der  Mnakel  in  einigen  Fällen  (nicht  immer)  von  anhaltender  Znumioea- 
lidning  eine  Reihe  tod  SehwaDknngen  seiner  elektriadieo  Eigenschaften  zeigt,  welche 
der  Heinnog  der  Aotoreu  nach  dei  Aasdrock  einer  entaprechendeu  Beihe  motorischer 
InpDlae  aind.  Doch  ist  eratena  eine  derartign  Dentong  voUkommen  willkSrliob,  da  ja 
V.  Frey  (3Tb),  Henze  (49),  Garten  (39),  Santeseon  (92)  nnter  der  Einwirknag 
'äutt  l)eständigen  Erregen  (Vei>trin,  galvanieoher  Strom)  eine  Reihe  von  periadiMfaen 
Schwankungen  dee  ActioDutromea  erhielten.  Und  anderereeita  haben  die  erwähntOD 
Bchwanknngen  nicht  nur  keinen  beatiromten  Rh; thmna,  sondern  zeigen  des  Oefteren  eine 
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giebt  es  keinen  einzigen  äberzengenden  Beweis  zu  Gansteo  der  Ansicht, 
das8  alle  unsere  Bew^ungen,  sogar  die  allerschnellsteo,  ähnlich  nie  da 
Tetanus  zusammengesetzt  sind,  d.  h.  lediglich  mehr  oder  veniger  knize 
Tetani  Torstelleo.  Und  doch  ist  das  die  herrschende  Theorie  (vgl  Brflcke 
[19,  S.  267];  Biedermann  [13a,  S.  120]). 

Es  ist  durchaus  natfirlich,  bei  der  Erklärung  irgend  einer  Erseheinang 
von  gut  bekannten  Thatsachen  auszugehen.  Wenn  man  sich  jedodi  nn 
diesen  m^Ucher  Weise  noch  durebatis  anznreichenden  Thatsadten  be- 
einflussen l&sst,  hält  es  schwer,  eine  gewisse  Einseitigkeit  nnd  Oezwungn- 
beit  zu  vermeiden.  Uns  scheint,  dass  eben  gerade  letzteres  mit  der  tot- 
liegenden  Frage  der  Fall  gewesen  ist.  Und  in  der  That,  achtet  man  nf 
die  Bewegungen  der  Thiere,  auf  die  Bl^fnnz,  Gleicbmässigkeit,  die  äossoste 
Veränderlichkeit  derselben  nach  Stärke  nod  Schnelligkeit,  so  taucht  dd- 
willkürlich  die  Frage  auf,  wan  denn  Gemeinsames  zwischen  ihnen  und  deo 
känaäioh  an  herausgeschnittenem  Muskel  hervorgerufenen  Eracheinm^eD, 
Zacknng  und  Tetanus,  ist  Und  wenn  unsere  Bewegungen,  wie  die  Antora 
annehmen,  thatsächlich  lediglich,  bald  mehr,  bald  minder  kurze  Tetani  and, 
so  fragt  es  sich,  wodurch  der  ganze  riesige  Unterschied  zwischen  den  er- 
wähnten Erscheinungen:  den  im  Laboratorium  beobachteten  —  einensits, 
und  denjenigen,  die  das  Leben  hervorbringt  —  andererseits,  bedingt  ist 
Diesen  ganzen  colossalen  Unterschied  hat  man  sich  seit  Duchenne  ge- 
wöhnt, auf  Rechnung  der  Antagonisten  zu  setzen.  Dank  dem  glaeb- 
zeitigen  und  unterbrochenen  Spiel  der  Antagonisten,  erwerbra  die  Be- 
wegungen der  Thiere  angeblich  alle  ihre  oben  schon  angedenteten  nota- 
scheidenden  Eigenthümlichkeiten.  So  erscheinen  vom  Standpunkte  dinn 
Lehre  aus  alle  unsere  Bewegungen,  sogar  die  denkbar  einfocbsten,  in 
Grunde  genommen,  als  zosammengesetete,  d.  h.  sie  stellen  eine  Znaanuiua- 
Ziehung  nicht  eines  Muskels,  sondern  immer  nur  mebrerei  dar.  Und  die 
Wechselwirkung  aller  Muskeln,  die  an  einer  gegebenen  Bew^ung  Ibal- 
nehmen  (sowohl  der  Agonisten,  als  auch  der  Antagonisten),  muss  Btmig 
nach  Zeit  und  Stärke  ihrer  Contraction  vertheilt,  streng  in  Uebereinstünmoiig 
gebracht  sein,  damit  die  betreffende  Bewegung  die  gewünschte  Bicbtong 
nnd  das  gewänscbte  Tempo  an  sich  trage.  Als  Aiudruck  einer  solchen 
in  Uebereinstimmung  gebrachten,  „coordinirten"  Arbeit  einzelner  Mo^ln 


ao  geringe  Hänßgkeit  {8  bis  4  in  der  Secnnde),  dau  mui  sie  abeolnt  nicht  &li  diiM 
tetanisireDd  anaeben  kuin.  Mögliober  Weite  ruft  das  Centralnerreiuyitem  tliatdtdlid 
dne  lüDgere  Dauer  der  MQBkelzasammeniietiDDg  hervor,  indem  es  nntor  gewiMOi  Be 
dingnngen  von  Zeit  la  Zeit  einen  neaau  Impuls  abaendet.  Du  ei*cheint  aaofa  a  pncn 
dnrehans  veratändlicb.  Doch  van  dieaer  Möglichkeit  bia  eq  der  Folgenuig,  dau  übC' 
faanpt  alle  motoriBahen  ImpuUe  onbediugt  eine  mehr  oder  weniger  lange  Reihe  lu 
intennittirenden  Stöiweo  daratelleo,  iat  ooeh  ein  sehr,  sehr  weiter  Weg. 
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erscheint  nun  eben  der  ganze  feine  und  präcise  Mechanisinua  unserer  Be- 
wegungen. 

Und  diese  in  höchstem  Grade  wechselnde,  doch  stets  harmonische, 
eoordinirte  Arbeit  unserer  Muskeln  steht  voll  und  ganz  unter  der  Controle 
der  peripheren  Sensibilität    So  lehrt  die  herrschende  Theorie. 

In  der  That  erveist  es  sich,  dass  zur  Goordination  der  Bewegungen 
die  Integrität  der  sensiblen  Bahnen  erforderlich  ist.  Eine  Verletzung  dieser 
Bahnen,  wie  das  z.  B.  bei  den  Versuchen  der  Dnrohschneidni^  des  N.  trige- 
minos,  des  N.  laryng.  snp.  (Bell  [citirt  nach  33b,  S.  593];  Magendie  [74, 
S.  137];  Einer  [33a];  Pineles  [87a]  n.  A.),  oder  der  hinteren  Rficken- 
marksworzeln  der  Fall  ist,  fahrt  nnvermeidlicb  zu  Bewegungsstörui^^, 
und  hauptsächlich  zu  Störungen  der  Bewegungscoordiuation.  Bell  (citJrt 
nach  lO&b,  a  1];  Gl.  Bernard  (10,  S.  248);  Schiff  (94a,  S.  143)  n.  A. 
betrachteten  diese  Abhäng^keit  der  Goordination  von  den  centripetalen 
Bahnen  vom  Gesichtspunkt  der  peripheren  Sensibilität  aus.  Sie  setzten 
Toraas,  dass  gerade  die  periphere  Sensibilität  das  wesenüche  Element  der 
Goordination  ausmacht,  dass  eben  der  Process  der  normalen  GoordioatioD 
der  BevegQDgen  durch  diejenigen  Impulse  bedingt  wird,  welche  die 
motorischen  Centren  von  der  sensiblen  Peripherie  her  erbalten.  Von  dem- 
selben Gesiditspunkte  gingen  in  der  Folge  die  Autoren  (Longet  [citirt 
nach  71];  Leyd6n[71  S.  465])  auch  bei  der  Erklämng  derjenigen  Stömugen 
der  Bewegungacoordination  ans,  welche  bei  Tabes  am  Menschen  beobachtet 
werden.  Das  war  natürlich  nar  yollkommen  folgerichtig.  In  der  That 
weist  die  sogenannte  tabetische  Ataxie  in  vieler  Beziehung  analoge  Züge 
mit  den  Bewegangsstörungen  au^  welche  bei  Thieren  nach  Durchsobneidung 
der  hinteren  Wurzeln  auftreten.  Auch  die  anatomische  Grundlage  ist  die 
n&mliche  —  Verletzung  bezw.  Erkrankung  der  sensiblen  Bahnen  des 
Rückenmarks. 

Nach  der  Ansohauiing  dieser  gegenwärtig  herrschenden  Theorie  stellt 
Bich  der  Process  der  Bewegungacoordination  folgendermaaasen  dar.  Die  Peri- 
pherie tlbermittelt  durch  die  sensiblen  Nerven  wie  durch  Tel^raphendräht«  den 
Bewegnngscentren  jeden  Augenblick,  ununterbrochen  Nachrichten  Aber  die 
Sachlage,  d.  h.  Aber  die  L^e  eines  gegebenen  Körpertheils,  Aber  die  Spannung 
aemer  verschiedenen  Gewebe,  über  den  Umfang  der  schon  ausgeführten 
Bew^ng  n.  s.  w.,  während  von  den  Centren  ans  jeden  Ai^nblick,  ohne 
Untecbrecbung  zu  den  Muskeln  immer  neue  schon  entsprechend  veränderte 
BeMile,  Bewegnngsstösse  gehen.  So  haben  also  die  Botschaften  ans  der 
sensiblen  Peripherie  die  Wirkung  von  Bew^ungsr^ulatoren;  nur  Dank 
ihnen  werden  die  Bewegungen  correct,  coordinirt  Ist  die  Verbindung  mit 
der  Peripherie  unterbrochen,  so  wissen  die  Bewegungscentren  schon  nicht 
mehr,  wie  sie  handeln  sollen,  sie  senden  nun  unrichtige,  der  erforderlichen 
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Bestimmtheit  und  Zwei^missigkeit  beraubte  Impnlse.     Hienos  lemttiit 
der  ODcooidiiiirte,  ataktäsche  Gbaiakter  der  Bewegungen. 

Dieee  „sensorisohe"  Theorie  der  Ataxie  (wie  sie  Strümpell  [105b] 
nennt  —  „Longet'Lejden'sobe  Theorie")  traf  schon  bei  ihrem  entm 
Auftreten  auf  sehr  schwerwiegende  Einwendungen  (Duchenne  [29], 
Friedieioh  [36],  Eib  [31b]  u.  A.)>  hat  es  jedoch  mit  der  Zeit  renuidit, 
sich  immer  mehr  und  mehi  Sympathien  zu  erobern.  Die  Schuld  daran  tragen, 
wie  uns  scheint,  zwei  Ursachen:  einerseits  hatte  man  keine  bessere  Tbean 
bei  der  Hand,  andererseits  aber  erklärte  die  sensorische  Theorie  doichaos  be- 
fried^end  eine  (jmppe  von  ataktischen  Erscbeinongeii,  nämlich  die  Störangeo 
der  Bewegai^scoordination  im  e^entlichen  Sinne;  jedoch  auf  den  Begnff 
Ataxie  in  seinem  ganzen  ümtange  bezogen,  erscheint  die  sensoriwdie  Tbeom 
mehr  als  zweifelhaft.  In  Folgendem  machen  wir  nun  den  Versooh,  dea 
tiefgreifenden  Unterschied,  der,  unserer  Meinung  nach,  zwischen  den  nr> 
sobiedenen  Erscheinangaformen  der  Ataxie  besteht,  nnd  ebenso  die  wahre 
Bedeutung  der  sensorischen  Stöningeu  klaTzust«lleu. 

5.  Die  Coordination  der  Bewegoogen  nnd  ihre  StSrangen. 
Ataxie. 

Der  Begriff  der  Bew^ungscoordiuation  stellt  sich  als  äusserst  complieiit 
dar,  und  scheint  es  uns,  sowohl  im  Interesse  einer  näheren  ErfursohoBg 
des  Coordinationsprocesses  selbst,  als  auch  einer  genaueren  TennindogiBi 
äberaus  wQnscbenswerth,  diesen  B^^nff  in  seine  BestandtbeUe  zu  ze^liedcoL 
Unter  dem  Drucke  der  Nothwend^keit  gestatten  wir  uns  den  Versuch  einei 
solchen  Analyse,  natflrlioh  nur  in  allgemeinen  Umrissen,  vorzustellen,  wobei 
wir  ganz  und  gar  nicht  auf  Vollständigkeit  in  der  Darstellung  An^nch 
erheben  wollen.  Als  natürlicher  Ausgangspunkt  dieser  Analyse  dienen  die 
einfachen  Elemente  der  Bewegung  —  BidituDg,  Schnelligkeit,  Stärke  aDd 

'  Duoh  welche  ArgmaeDtatioD  per  fae  et  Defiu  die  AnhäDger  der  BentoiiKliH 
Theorie  tlle  Scbwierigkeitu  oob  dem  We^  i&ameii,  kkno  mu  in  den  AAdteD  Pick'i 
(86).  Le7deD'B(Tl),  GeldBoheider'e  (42),  Strümpell's  (105  b)  finden.  Wir  wiria 
uu  auf  keine  Kritik  der  pro  und  contra  vorgebrachten  ErCrteningen  einlMMB,  wii 
erlauben  niu  aar  die  Worte  eines  der  vorsichtigaten  Autoren,  Thomaa'  (106,  S.8iti 
anzofObren,  die  Worte,  mit  denen  er  Beinen  Artikel  Qb»  Ataue  Bchlieaat:  „En  ttasi 
U  pfaitiologie  de  l'ataiie  n'eat  paa  compUtement  jlndd^;  la  colnci^pnee  de  ce  ^npUW 
aTeo  lea  tronblea  de  la  aeuHibiliU  et  lea  Matata  des  voiea  de  la  aenaibilit^  et  leor  pani' 
lälisme,  ätabliaaent  entre  eni  nn  rapport  manifeste,  sana  qne  m  r^port  pniiM  An 
oonsidärä  abaolument  comme  nn  lapport  de  canaalitö.  Anenne  des  thforiea  propotta 
n'eat  comptätement  satisfaisaute.  Lea  tronbles  de  la  Bensibilitä  n'eipUqnent  pw  k 
defant  de  la  coordination;  et  d'antre  part  l'eibtenoe  d'ao  ijstime  apMal  de  sowdi- 
natioD,  seit  cdr^bral.  soit  bnlbaire,  soit  m^ollaire,  est  trte  hypothätiqQe." 
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Umfang  derselben.  F&r  jedes  dieser  Beffegungselemente  giebt  es,  wie  ee 
scheint,  im  Centralneryenayatem  besondere  VorricbtuDgen. '  Doch  die 
Coordinatioii  der  vei^nderlichen  Arbeit  dieser  Centralapparate,  mit  anderen 
Worten,  die  Anpassung  der  erwähnten  Bewegongselemente  an  die  Be- 
dingnngen  der  Aussenwelt  kann  nnr  den  Hinweisen  von  Raam  und  Zeit 
gemäss  erfolgen. 

Dass  die  Coordination  der  BewegnngsTichtung  und  -schDelligkeit  durch 
ränmliehe  und  zeitliche  Verhältnisse  bestimmt  wird,  das  versteht  sich  Ton 
selbst  Durch  dieselben  Verhältnisse  wird  aber  anch  die  Coordination  der 
St&rke  und  des  ümfanges  der  Bewegui^n  bedingt  Die  Stärke  unserer 
Bewegungen  hängt  offenbar  von  der  mehr  oder  weniger  grossen  Intensität 
der  motorist^en  Innervation  ab.  Wir  können  dieselbe  nach  Willkür  ver- 
ändern. Der  zweckmässige  Verbrauch  dieser  Innervation  steht  aber  unter 
der  Controle  der  räumlichen  Verhältnisse.  Wir  entwickeln  in  der  Tbat 
allmählich  eine  immer  grössere  Kraft  nur  so  lai^e,  als  wir  ein  g^benes 
Hindemiss  noch  nicht  bewältigt  haben.  Hat  die  Bewegung  einmal  be- 
gonnen, so  hat  ee  keinen  Sinn  die  InnervatiOD  zu  verstärken.  Was  den 
Umfang  der  Bew^ungen  anbelangt,  so  wird  derselbe  selbatTerstBDdlich 
durch  den  Moment  des  Anfhörens  einer  gegebenen  Bewegung  bestünmt 
Am  MechanismuB  der  Unterbrechung  einer  Bewegung  nimmt  nicht  nur 
ein  besonderer  KrschlaSungsact  der  Muskeln,  sondern  ofienbar  sehr  oft 
auch  eine  gl^chzeit^e  Zusammenziehung  der  Ant^onisten  tfaeiL  Die 
Coordination  dieses  Meobanismus  selbst,  d.  h.  das  rechtzeitige  Inkrafttreten 
desselben,  die  recbtseitige  Unterbrechung  der  Bewegung,  muss  durch  be- 
stimmte entweder  Zeit-  oder  Raumverbältnisse  bedingt  sein. 

Es  existart  noch  eine  Vorrichtung  an  den  Muskeln  der  TUiere,  welche 
eine  sehr  wesentliche  Rolle  sowohl  bei  der  Coordination  der  einfachen  Be- 
wegungen (Fixiruug  eines  der  Hebel,  Fixation  der  Bewegung),  als  auch  in 
noch  höherem  Grade  bei  der  Coordination  mehr  complicirter  Bewegungen 
(d.h.  bei  der  Combination  einer  Reibe  von  Bewegungen),  ganz  besonders 
der  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  dienenden,  spielt  Das  ist  eben  die 
Eigenschaft  der  Thiermuskeln,  Dank  welcher  dieselben  im  Contractions- 
zuslande  mehr  oder  weniger  tauge  Zeit  (bis  zur  Ermüdung)  verharren 
können.  Ein  solcher  Zustand  von  dauernder  Contraction  kann  von  einem 
beliebigen  Spannung^rade  begleitet  sein  und  in  einer  beliebigen  Be- 
wegungsperiode, d.  h.  in  jeder  beliebigen  Contractiousphase  eintreten. 
Diesem,  unserer  Meinui^  nach,  besonderen  Mechanismus  einer  dauernden, 
sagen  wir  „statischen",  Innervation  müssen  offenbar  in   vollem  Umfai^e 

*  Nor  swiMhen  den  die  St&rke  ood  Schnelligkeit  der  Bewepingen  leiUndea 
Appuaten  Uast  sich  du  Vorhkndenwiti  gewiHsr  directer  Beäehangen  voranwetieD. 

At^t  f.  A.  u.  Fh.    1906.   Physlal.  AblUg.  21 
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auch  die  Erscheinungen  des  sogenannten  Mnskeltonus  zugezählt  werden. 
Was  nun  die  Coordinatioa  dieser  wichtigen  Einiichtang  anbetriSt,  so  muss 
dieselbe  natürlich  den  durch  Baum  und  Zeit  gegebenen  Bedingongen  unter- 
worfen sein,  in  welchem  Sinne,  das  versteht  sich  von  selbst 

Es  fragt  sich  nun,  Termittelst  welcher  Einrichtungen  diese  ganze 
complicirte  Coordination  nach  Zeit  und  Raum  erreicht  wjrd.  —  Anssch]iea»> 
lieh  dank  der  Gontrolle  durch  die  Sinnesoi^ane.  Die  Sinnesorgane  nnd 
es,  die  dem  Centrainerrensystem  Nachrichten  über  die  gegensffltige  Lage 
der  einzelnen  Theile  unseres  Körpers  zu  einander  und  aber  deren  Lage 
in  Bezug  auf  die  Gegenstände  der  Auasenwelt  zukommen  lassen.  Sie  and 
es  auch,  welche  Hinweise  betreffs  der  Zeit  übermitteln,  d.  b.  die  relaÜTfl 
SchnelUgkeit  im  ^^'ecb8el  der  rsomlichen  Verbältnisse  anzeigen  (was  ofien- 
bar  auch  als  Grundlage  für  unsere  Auflassung  von  der  Zeit  fiberbsnpt 
dient).  Unter  dem  Einänsse  der  uns  durch  die  Sinnesorgane  von  ia 
Peripherie  her  übeTbracht«u  Botschaften  passen  vir  unsere  Bewegon^ 
bewDsst  den  gegebenen  Bedingungen  der  Auasenwelt  an.  Indem  wir  nns 
auf  diese  Yerhältiiisse  einrichten,  localiairen  wir  die  motürische  InnervatMO, 
d.  h.  erregen  nadi  unserer  Wahl  diese  oder  jene  Muskeln,  combiniren  auf 
diese  oder  jene  Weise  die  Tbädgkeit  verschiedener  Uuskeln  (.^mpoiäre 
Associationen"  Ducbenne's),  um  der  Bewegung  die  eine  oder  andere 
Bicbtung  zu  geben.  Genau  ebenso  regulireu  wir  die  Stärke,  Schnelligkeit 
den  Umfang  der  Bew^nng,  reguliren  wir  die  statische  (oder  die  tonische) 
Innervation  den  Hinweisen  unserer  Oefühlasphäie  entsprechend. 

Allmählich  leinen  wir  dank  einer  langen  Erfahrung  unsere  Bew^ungen 
immer  genauer,  immer  zweckentsprechender  an  gewisse  Baum-  und  Zeit- 
Terhältnisse  anzupassen ,  d.  h.  es  arbeiten  sich  bei  uns  allmäbUcb  gewisse 
Associationen  zwischen  bestimmten  Bewegungscentren  einerseits  und  be- 
stimmten centripetalen  Impulsen  andererseits  heraus.  Diese  AssodatioDea 
bilden  sich  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  realen  centripetalen  Impulse,  sondern 
auch  bezüglich  ihrer  psychischen  Reprodactioneu  heraus.  Dieser  letztere 
Umstand  giebt  uns  die  Möglichkeit,  unsere  Bewegungen  entsprechend  des 
rein  psychischen  Processen  der  Vorstellung  nnd  des  TJrtJieils  (d.  h.  aof  Gmnd 
der  Berechnung)  zu  coordinireo.  Je  grösser  die  Erfahrung,  d,  h.  je  öfto 
die  erwähnten  Associationen  functioniren,  desto  enger  gestaltet  adi  die 
gegenseitige  Verbindung  der  sie  bildenden  Elemente,  desto  mehr  tritt  die 
80  zeitraubende  Arbeit  der  bewussten  Anpassung  der  motoriscben  Innervatiui 
an  g^ebene  äussere  Bedingungen  in  den  Hintergrund,  d.  b.  um  desto  wen^ 
nimmt  die  Coordination  einer  gegebenen  Bewegung  die  Aufmerksamkeit  io 
Anspruch,  desto  mehr  zeigt  sie  einen  angelernten,  automatischen  Charakter.' 

'  Die  Coordioatioi]  eioiger  Bewegnngea  ersohunt  aogeboreo.  Offenbar  vottdi 
in  VerUnfe  von  GeDeratioDen  gewiiw  AosociationeD  an  fett  ein,  du«  li«  ikb  Ta^ 
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Je  grösser  andererseits  die  Erfahrung,  je  enger  der  Zusammenhang  zwischen 
«iner  bestimmten  mvloriscben  Innervation  und  gevdssen  gegebenen  sensiblen 
Impulsen  in  ihrer  realen  Form  und  in  Form  ihrer  psychischen  Reprodnctionen 
ist,  um  deeto  mehr  wird  die  Entstehung  der  entsprechenden  Association  auch 
bei  Fehlen  der  ganzen  Summe  der  fräher  einmal  unentbehrUch  gewesenen 
centripetalen  Impulse  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit  und  in  allen  ihren 
Einzelheiten  möglich.  Nun  kann  sich  auch  schon  auf  den  Fragmenten 
derselben  allein  die  gehöi^  Association  anfbauen.'  Ja  und  noch  mehr, 
solche  angelernte  Bewegungen  können  —  Tersteht  sich  nur  den  Hinweisen 
des  Willens  gemäss  —  offenbar  auch  bei  Fehlen  jeglicher  centdpetaler 
Fingerzeige  (vgl.  die  weiter  unten  mitgetheilten Beobachtangeo  vonDejeiine 
und  Egger)  coordinirt  werden. 

Tom  Standpunkt«  der  hier  entwickelten  Ideen  erscheint  die  Existenz 
besonderer  Coordinationsceutren,  wie  sie  von  den  Autoren  angenommen 
werden,  ODwahrscheinlich.  Denn,  wenn  in  der  That  die  Coordination 
unserer  Bewegungen  lediglich  als  Ausdruck  gewisser,  bald  mehr,  bald 
weniger  ausgearbeiteter  Associationen  zwischen  den  motorischen  Centren 
ond  den  Sinnesorganen  dient,  so  kann  die  ganze  unendliche  Mannigfaltig- 
keit solcher  Associationen  in  dem  Bahmen  bestimmter  CoordiuatioDscentren 
nicht  untergebracht  werden. 

Unsere  willkürlichen  Bewegtii^n  werden  also  in  den  motorischen 
Cantren  (wie  es  scheint,  in  der  Oehirnrinde)  nach  dem  durch  die  vorher- 
gehende Erfahrung  und  die  im  gegebenen  Moment  wirksamen  Impulse 
vorgezeichneten  Plane  aufgebaut  Wenn  eins  Fon  diesen  Elementen,  die 
Erfahrung  oder  Nachrichten  ron  der  Peripherie  her,  fehlt,  oder  sich  als 
QOznläuglich  erweist,  so  muss  natürlich  die  Präciaion,  die  Zweck- 
mässigkeit unserer  Bewegungen  unvermeidlich  darunter  leiden.  Doch 
fragt  es  sich,  ob  dabei  unbedingt  gleichzeitig  die  Haupte^easchaften 
unserer  Bewegungen,  ihre  Gleichmäsaigkeit,  ihr  gleitender  Charakter  u.  s.  w., 

erben.  Sulcber  Art  siod  oßenb&r  die  reSeotorisoheD  Auooi&tioDeo;  solcher  Att  Bind 
anob  eini^  S4gar  fiberaoB  zDiamaieiigeMtste,  bftDpti&cblieh  Eroäbraogs-  and  Fort- 
bewegai^zweclc«D  dienende  {auf  den  ersten  Blick  reio  willkarlicbe)  Bewegaopacte. 
Beim  Mensehen  tritt  die  vererbte  CoordinstioD  im  Verb&ltnieB  lar  erworbenen  in  den 
Hintei^pund.    Bei  den  Thieren  beobachtet  man  grösstentbeiU  das  Umgekehrte. 

'  Das  ist  eben  der  Grand  da(Qr,  dass  bei  Erkraukang  der  seDsibleD  Babnen  das 
Vorbandensün  oder  Febleo  der  Controle  des  Anges  solch  einen  angeheareo  Unteraebied 
in  dem  Orade  der  Bewegnogsstöningen  g:iebt.  Als  an  scb  unlieb  es  Beispiel  in  dieser 
Besiehnng  kann  das  Romberg'scbe  Sjmptom  bei  Tabes,  oder  die  Eracheinnng  der 
BogenkDDten  (Dncbenne)  „Perte  de  1a  conseience  mnaculaire"  dienen.  Analoge, 
Oberana  lebrreiobe  Brscheinnngen  wnrdeo  von  £wald  [S2a,  b)  an  Tbieren,  nelcbe  die 
Entferanng  der  LabTrinthe  (der  lAbjrJDtbe  allein,  oder  msammen  mit  den  motoriiobeD 
madeneeDtna)  diirabg«macht  hatten,  beobaehteL 
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d.  b.  di^enigeo  ihrer  Eigenschatten  leiden  mOasen,  durch  weldie  sich  die 
BewegUDgea  der  Thiere  yon  den  könsüich  hervorgernfenen  Fonnen  der 
Mii»kelcoiitraction  nnterscheiden?  —  SelbstTentändlich  dnrchaua  nicbL 
Denn  der  Verlost  der  Fähigkeit,  irgend  eine  Function  anzuwenden,  nnd 
der  Verlust  eben  dieser  Function  selbst  —  das  sind  zwei  absolut  ver- 
schiedene Dinge. 

In  der  Tbat,  wenn  die  Erfahrung  fehlt,  z.  B.  im  Falle  der  Bewegai^«i 
des  Neugeborenen  oder  eines  Erwachsenen,  der  zum  ersten  Mal  eine  ihm  oene 
mechanische  Arbeit  verrichtet,  wenn  präcise  Kundgebungen  von  Seiten  der 
Peripherie  fehlen,  z.  B.  es  fehlt  das  Gesicht  oder  es  fehlen  sogar  äberhanjA 
alle  Eindrücke  aus  der  Anssenweit  (wenigstens  bewnsste  Eindrücke),  wie 
das  bisweilen  bei  Hysterie  oder  bei  einigen  organischen  Qehimerkranlningen 
beobachtet  wird}',  in  allen  diesen  Fällen  werden  die  Bew«£iuigen  unzweck- 
mässig, ungewandt,  ungenügend  an  die  Bedingungen  der  Aussenwelt  au- 
gepasst  sein,  d.  h.  die  Bew^ngen  werden  nicht  in  gehöriger  Weise  coonli- 
nirt,  doch  werden  dieselben  nicht  ataküsch  sein,  sie  werden  jene  Gtdcli- 
mässigkeit  bewahren,  deren  Ausfall  eben  hauptsächlich  die  ceiebrospinale 
Ataxie  oder  überhaupt  die  tabiforme  Ataxie  charakterisirt.* 


'  Dejerine  nnd  Egger  babeo  zwei  hierher  gehörige,  itberaiu  lehrreiche  fiOt, 
in  deoeo  ungeuhtet  dva  volietändigen  Verlnstea  der  tactüeo  und  tiefen  Senribilitit  £• 
Coordination  einiger  Bewegungeo  ganz  erhalten  war,  beschrieben.  Die  genaoitai 
Autoren  aetzen  anf  Qrand  dieser  BeobacbtnDgen  vorans,  dasi  die  centripetale  Kego- 
lierong  eobon  angeeigneter  Bewegnnijen  nicht  in  der  Knde,  Modernin  sDbeurtiila 
Centren  vor  sieb  geht.  Daae  in  der  That  die  Coordination  einiger  Bewegnngen  (nd- 
leicht  lediglich  eine  vererbte)  nicht  von  der  Binde,  sondern  von  nisde^legenen  Cestoei 
abbängt,  das  nnterliegt  keinem  Zweifel.  Jedoch  die  Annahme,  daas  die  Coordinati« 
der  Bewegangen  während  ihrer  Erlernniig  in  der  Binde,  spät«  aber  in  niedergelegueo 
Centren  atatttinden  soll,  erscheint  nns  ein  wenig  sonderbar.  Einfacher  and  natfirlidier 
lassen  sieb  derartige  Thataaehen  vom  Standpunkte  der  von  uns  bereits  weiter  ebei 
anagesprocbenen  Annahme  des  Vorhandenseins  rein  psychistdier  Associationen  eriiläiu. 
Andererseits  scheint  nns  ancb  die  Idee  einer  Högliebkeit  der  Kegnliemng  rein  willkt> 
lieber,  erworbener  Bewegnngen  nicht  in  der  Hirnrinde,  sondern  in  niedergelegoM 
Centren,  geradezD  der  sensoriacben  Theorie  m  widersprechen,  denn  wenn  die  motvi- 
schen  Impnlse  ihre  coordlnirte  Gestalt  wirklich  nnr  unter  dem  Einfloase  dar  cesbi- 
petalen  Begaliemng  erhalten,  so  mnaa  dieae  ihren  Platz  dort  haben,  wo  die  motoriseti» 
Impnlse  entstehen,  d.  b.  in  der  Hirnrinde. 

Was  nan  die  Fähigkeit  der  Kranken  Dejerine'H  nnd  Egger's,  willkflrlich  des 
Bbjtbmns  der  Bewegungen  zn  ändern  (. .  „ellee  aavent  ralentir  et  aceäläier  la  vitN« 
de  lenrs  moavements"  [p.  403]),  anbelangt,  so  hat,  wie  wir  hier  eben  gerade  beweiMit 
der  Terlnst  dieser  Fähigkeit  mit  den  'eigentlichen  Stünngep  der  Coordinaüaii  der  Be- 
wegungen nichts  gemein. 

*  Oebrigena  muaat«  fOr  die  coDsaqaenten  Anhänger  der  senaorisehen  Theorie  diew 
DnterMhied  swlaohen  dem  Fehlen  der  geh&rigen  Coordinaldon  der  Bew^oogen  betaa 
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Nehmen  vii  umgekehrt  den  Fall  von  oerebrospinaler  Ataxie. 
Beatreidit  man  einem  Frosche,  dem  die  hinteren  Wurzeln  f&r  die  be- 
treffende  Extremität  durchschnitten  worden,  die  Seite  des  Bnmpfea  mit 
einer  Säure,  so  macht  er  mit  der  sefüUlosen  Extremität  den  Versuch  die 
Säure  forbnirischen,  ganz  als  ob  dieselbe  normal  wäre  (Stilling  [102,  S.  129]; 
Hering  [50a,  S.  282];  Bickel  [12b,  S.  311).  Ebenso  ist  der  Hand  nach 
Burchsohneidnng  der  hinteren  Wurzeln  im  Stande,  sich  mit  der  empfindungs- 
losen Pfote  zu  luratsen  (Bickel  [12b,  S.  323]).  Das  Gleiche  bann  man  auch 
nach  Entfernung  des  Kleinhirns  beim  Hunde  beobachten  (Luciani  [T3a, 
S.  168]).  Oder  wenn  man  bei  Tfibes  den  Kranken  irgend  eine  Bewegung 
(wie  2.  B.  bei  dem  Tielgeübten  Hackenknieversucb  der  Eliniker)  ausführen 
lässt,  SD  wird  derselbe  sich  dabei  natürlich  etwas  versehen,  die  verlangte 
Bewe^ng  jedoch  im  Allgemeinen  genan  in  demselben  Sinne  wie  ein  ge< 
snnder  Mensch  ausführen.  In  allen  angeführten  Beispielen  hat  die  in 
höchstem  Grade  complicirte  Oxn^ination  der  Bew^nngen  gar  nicht  oder 
sehr  wenig  gelitten.  Die  Bew^ungen  sind  vollkommen  zweckmässig 
coordinirt  und  gleichzeitig  ataktisch,  d.  h.  übermässig,  schleudernd, 
ongleichfSrmig,  stossweise. 

In  ebenso  eigenartiger  Weise,  wie  die  motorische  Innervation,  leidet  bei 
tabetisoher  Ataxie  (und  ofibnbar  auch  bei  Kleishimataxie,  vgl.  Luciani  [73a]) 
aocb  die  Innervation  der  L^e,  d.  h.  nach  unserer  Terminologie  —  die  „statische 
Innervation".  Oben  haben  wir  den  Vorschlag  gemacht,  so  gerade  diejenige 
Eigenschaft  unserer  Innervation  zu  bezeichnen,  dank  welcher  der  Muskel 
im  Stande  ist,  seinen  ContractioDSzostand  mehr  oder  minder  lange  Zeit  zu 
bewahren.  Diese  Fähigkeit  leidet  bei  Tabes  (und  bei  Kleinhimataxie  — 
nach  Lnoiani  [T3a]),  es  bildet  sich  ein  besonderer  Zustand  von  Labilität 
der  motorischen  Innervation  heraus,  den  Friedreich  als  „statische  Ataxie"  * 
bezeiehnet  bat,  ein  Zustand,  bei  welchem  die  genaue  Fixirung  irgend  einer 
L^  unmöglich  wird:  es  entstehen  sofort  Schwankungen.  Wir  machen  be- 
Bonden  darauf  auMerksam,  dasa  im  Grande  genommen  die  Coordination 
der  Lage  (sozusagen  die  Harmonie  der  Innervation)  hier  nicht  im  Geringsten 
gestört  ist.  Der  Kranke  ist  im  Stande  seinem  Körper  (oder  einzelnen 
Theilen  desselben)  eine  bestimmte  Lage  zu  geben,  vermag  aber  nicht 
letztere  auf  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  aufrecht  zu  erhalten.  Nicht  die 
Innervation  selbst,  sondern  nur  ihre  Andauer  ist  verioren.     Ein  solcher 


KeggeborenSD  und  den  BracbeiDDiig«ii  der  cerebraapinal«Q  Ataxie  allm&blicb  *er- 
(<:liwiDdeD.  So  iit  ee  deoD  »acli  gekommen  (vgl.  Frenkel.  citirt  mtoh  tOa,  Lewan- 
doweky  ~  70k,  S.  ISS).    Die  Theorie  hat  Aber  die  TbaMushen  triompbiert. 

'  Hientu  erklärt  sich,  tat  welchem  Wege  wir  in  unserem  Terminiu  »statieohe 
InnerrktioQ''  gelugt  sind. 
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Tabetiber  ist  z.  B.  im  Stande  aofziiBtebeii,  seine  Ffisee  knichen  aber  sofort 
ein  —  er  Sllt;  er  rennag  z.  B.  die  Sehaxen  der  Augen  in  gewisset 
Richtung  einzustellen,  bann  dieselben  aber  nicht  in  dieser  Lage  eihallen  — 
es  macben  sich  sofort  nystactische  Schwanliuogen  bemerkbar. 

Es  handelt  sich  also  offenbar  mindestens  um  zwei  durchaus  yerschiedena 
Mechanismen  unserer  motorischea  Innervation.  Einerseitehaben  wirStOnii^ 
der  eigentlichen  Bewegungscoordination,  d.  h.  der  zweckentsprechenden  An- 
passung der  Bewegungselemente  an  die  äusseren  Bedingungen;  andererseila 
betrifft  die  Frage  den  Verlost  dieser  Elemente  selbst:  der  Fähigkeit,  du 
Tempo  der  willkürlichen  Bewegungen  zu  bewahren  und  zu  veräudem,  und 
der  statischen  InnerTationseinrichtnug.  Und  obgleich  die  Störungeu  der 
beiden  erwähnten  Mechanismen  in  der  Praxis  des  Öfteren  aus  leicht  «r- 
ständlichen  Granden  sich  intim  mit  einander  verflechten  mOssen,  so  ist 
nichts  desto  weniger  die  Grenze  deutlich  sichtbar. 

Und  im  Bilde  der  cerebrospinalen  Ataxie  treten  im  Wesentlichea 
gerade  die  StÄrungen  im  Bhytbmos  unserer  Bew^ungen  in  den  Vordei- 
grund.  Es  fällt  die  sozusagen  specifische  Eigenthömlichkeit  unserer  Be- 
wegungen, Ihre  Geschmeidigkeit,  Gleichmässigkeit,  fort.  Ausserdem  leidet 
in  bedeutendem  Maasse  auch  noch  die  Fähigkeit,  eine  bestimmte  SteUnog 
unTerändert  beizobehatteu.  Folglich  leiden  also  bei  Ataxie  zwei  Gnud- 
elemente  der  motorischen  Inneivation:  die  Innervation  des  Tempos  und  die 
statische  Innervation.  Die  Störungen  dieser  beiden  Elemente  können  mit 
dem  Verlust  der  Senübilität  nichts  gemein  haben,  und  mit  Bezug  auf  gerade 
diese  Störungen,  und  folglich  auch  auf  den  wesentlichen  Inhalt  des  Begriffa 
Ataxie  (cerebrospinale),  tritt  die  Untauglichkeit  der  'sensorischen  Theorie 
anschaulich  hervor. 

Oefters  bezeichnen  die  Autoren  die  cerebrospinale  Ataxie  geradezu  als 
„sensorische"  Ataxie.  Wir  weisen  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einmal  duvif 
hin,  dass  die  Störungen  der  zvveckmäs^gen  Coordination  der  Bew^i^n 
eine  natArlicbe  Folge  der  seusorischen  Störungen  sind.  Die  eigentliche 
Atuie  jedoch,  wie  wir  sie  in  ihrer  spinalen  Localisation  (bei  Tabes)  id. 
sehen  gewöhnt  sind,  eine  solche  sensorische  Ataxie  giebt  es  nicht  and  ksnu 
es  nicht  geben. 

Ist  es  denn  wirklich  denkbar,  unser  Vermögen,  die  Schnelligkeit  einer 
Bewegung,  oder  die  Dauer  der  statischen  Innervation  zu  ändern  —  d.  h- 
unsere  Fähigkeit,  die  Afuskelarbeit  in  ihrer  Zeitdauer  abzuändern  — ,  ist 
es  denkbar,  dieselbe  io  irgend  eine  directe  Beziehung  zu  den  centripetalen 
Impulsen  zu  bringen  ?  Diese  der  Zeit  nach  nnveräuderliohen  Impulse  können 
ja  doch  die  Zeit,  d.  h.  die  Dauer  der  statischen  Innervation  nicht  r^oliren, 
und  während  der  Bewegung  können  dieselben  Impulse,  die  für  jede  Be- 
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wegungsphase  nnveräDderlicfa  sind,  die  SchDelligkeit  dei  Bewegung  nicht  in 
Terschiedener  Weise  sbänderD.' 

Wie  vrenig  die  Bew^uDg  umnittelbar  von  SinneseindrückeD  abhäogt, 
wird  am  besten  durcb  folgende  interessante  Beobachtungen  bewiesen. 
Kennedy  (59,  S.  434)  beschreibt,  dass  sich  bei  einer  Kranken  nach  Zu- 
sammennähen des  Accessorius  and  Facialis  jedes  Mal  bei  schnellem  Er- 
beben der  Anne  nnwillkürlich  auch  die  Geächtsmuskeln  coutrabirteu. 
Bei  Katzen  rief  nach  Verwachsen  des  N.  vagns  und  N.  sympathicus,  wie 
Langley  (68a,  S.  260)  beobachtet  hat,  der  Act  des  Fressens  jedes  Mal  eine 
Reihe  gewisser  Veränderungen  in  den  vom  N-sympathicusinnervirten  Organen, 
and  zwar  inAage  und  Ohr  hervor.  Bei  diesen  Beobachtungen  von  Kennedy 
oder  von  Langley  gelaugte  der  motorische  Impuls  in  Folge  von  Verwachsung 
dei  Nerven  durchaus  nicht  in  diejenigen  Muskelgebiete,  wohin  er  urspiüng- 
hoh  von  der  Natur  bestimmt  war,  und  uichts  desto  weniger  übte  die  periphere 
Sen^bilität  nicht  den  geringsten  regiilirenden,  corrigireuden  Einfluss  aus. 

So  scheint  es  uns  nim,  theoretisch  genommen,  absolut  unmÖgUch,  die 
Ataxie  —  in  ihrem  oben  erwähnten  Sinne  —  mit  den  SeDsibüitätsstörungen 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  In  der  Praxis  werden,  wie  schon  bemerkt 
wurde,  ein^e  Formen  der  SeDSibilitätsstörang,  der  Meinung  der  Autoren 
nach  lediglich  Störungen  der  bewussten  Sensibilität,  nicht  von  atactischen 
Erscheinongen  begleitet.  Umgekehrt  bildet  in  anderen  Fällen,  und  zwar 
bei  Verletzung  oder  Erkrankung  des  peripheren  centripetalen  Neurons,  die 
Ataxie  einen  fast  ständigen  Begleiter.  Da  man  jedoch  in  diesen  letzt- 
erwähnten Fällen,  z.  B.  bei  Tabes  (schon  abgesehen  von  der  Friedreich'- 
schen  Ataxie),  eine,  wenn  auch  nur  annähernde  Parallele  zwischen  den 
Erscheinungen  der  Ataxie  und  den  Sensibilitätsstörungen  auch  klinisch 
nicht  durohfOhren  kann,  so  bleibt  nur  übrig,  anzunehmen,  dass  die  Er- 
krankung des  peripheren  centripetalen  Neuions  auf  irgend  einem  anderen 

*  Doch  Beibat  abgesehen  von  der  Fftbigkeit,  den  Charakter  der  Bewegung'  lu 
ändefD,  BOgitr  die  zweekmftuigB  Anwendang  dieier  F^igkdt  aof  die  BediDgangen  der 
AnsBenwelt,  d.  lt.  die  eigentlicbe  Bewegnügacoordinatioii ,  kann  oiisht  in  diiecter  Ab- 
hängigkeit von  centripetalen  EinStUsen  stehen,  „^ire  qne  „1a  coordination  motrice 
mt  labordonn^e  en  tant  qa'opiratian  volontaire  ä  l'iDtegritä  da  eene  mnicnlaire  et 
tcceMoirement  ä  l'ii>t«grit4  dn  eens  tactile"  c'eet  profener  aoe  h^rMe  ph^iologiqae, 
en  ne  pent  plus  ^henae  an  point  de  vne  de  aon  applieation  k  la  pathobgie"  —  bo 
ichrieb  Doehenne  (S.  772).  Der  ZusammenbaDg,  der  iwiicheo  der  motorischen  Co- 
ordination  und  der  Sensibilitit  besteht,  ist  kein  directer,  soDdern  wird  erst  dorch  Ver- 
mittelnng  des  BewnsataelDs  hergestellt.  Wenn  mao  gewöhnlich  sagt,  dass  die  Coordi- 
nation  der  Bewegungen  (der  angelernten)  mit  Umgehung  des  Bewasstseina  erfolgt, 
(0  wtro  es  unserer  Meinnng  nach  richtiger,  tu  sagen  —  nicht  mit  tlmgehnng  des 
BewQBstseinB,  sondern  mit  AnsBchlnss  der  Aufmerksamkeit  Und  die  an- 
nittelbare  Einwirknng  centtipetaler  Impulse  saf  den  Bewegungsact  selbst  ist  offenbat 
Bor  ßr  Fälle  «au  vererbter,  eiDgeboretier  Coordination  sazalassen. 
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Wege  —  Dicht  aber  ia  Folge  tos  Sensibilitätsstöningen  —  zur  Atana 
fObrt.'  Auf  welchem  Vfege  diese  Ataxie  zn  Stande  kommt,  das  wissen  irii 
nicht,  auf  dem  sensorischen  gewiss  nicht 

Wenn  nun  also  die  Ursachen  der  Störangen  des  Bhyüimas  nnsenr 
Bewegungen  sich  als  unaufgeklärt  erweisen,  so  erscheint  andererseilB  auch 
der  Mechanismus  dieses  wichtigen  Apparates  selbst  Tollständig  rätbselhafl 
Oben  sa^D  wir  schon,  daBs  eine  unterscheidende  Eigenthümliohkeit  der 
Thiertiewegungen  —  die  Fähigkeit,  einen  gegebeoen  EhjÜimus  (die  S(diiieUig- 
keit)  ZD  bewahren  und  denselben  nach  Wunsch  zu  verändem  —  dass  die» 
Eigenthümlichkeit  seit  Duchenne  dem  Spiel  der  Antagonisten  zi^eschiieba 
wurde.  Doch  die  späteren  klinischen  und  experimentellen  Beobschtnogai 
haben  gezeigt,  dass  die  Theilnabme  der  Antagonisten  als  eines  oDentbda- 
lichen  Elementes  der  Bewegung  (der  „Moderatoren"  derselben  nach  da 
Terminologie  Duchenne's)  absolut  nicht  statt  bat*  Und  zwar  le^ 
eine  Reihe  Sherrington'scher  Untersuchungen  (98b,  c,  d,  e,  f]  ebcoigo 
wie  die  späteren  Arbeiten  Ton  Hering  (50b,  c],  Hering  und  Sherring- 
ton  (51),  Bicher  (citirt  nach  4),  Atbaoasiu  (4)  offenbar  in  unbe«ti«t- 
barer  Weise,  dass  dem  Mechanismus  sowohl  der  cerebrospioalen  (reffecton- 
sehen]  als  auch  der  Binden-(Wil]ens-)lDnerTation  eine  gleichzeitige  Tbeil- 
nahroe  antagonistischer  Muskelgruppen  Tollständlg  fremd  ist.'    Es  besteht 

>  DDCbsnne  (20,  S.  T90),  Friedreicb  (SS,  S.  213),  Ch&rcot  (24,  S.  17),  Etk 
(31b,  I,  S.  94;  II,  8.  169)  ti.  A.  DttbmeD  an,  dass  ea  alob  nm  die  Btaeb&dignns  g*- 
wisser  beEODderer,  „eoordiniTeDder"  (eentrifagaler)  Faatrn  handelt  Folgendes  bi^lR 
Dacbenne  (29,  S.  790):  „Or,  eomme  il  reenlte  de  I'obseivatioD  cliolqDc  ohei  rhoniu, 
qne  1&  coordination  n'eat  paa  sabordonnje  i.  Ia  sensibiliti,  il  fanC  bien  tAneVbn  qn 
las  raeines  posUrieoiea  et  peut-gtre  anasi  lea  cordons  poaUrienTH  renfennent  des  flbra 
eoardinatrice«  de  Ia  locomotioD."  Die  Quelle  der  coordinirenden  Kraft  ulbit  miu* 
man  aber  uach  Dnchenne  (20,  S.  791)  hdber  aocben. 

Wie  aas  dem  weiter  tinteD  Folgeaden  erBichtlich,  aind  wir  auf  Grand  niueret 
eigenen  ünteraDchoDgen  and  einigen  ao«  der  Litteratur  geaabSpften  Thatsadien  in  dn 
Hypothese  von  der  Eiiateoz  besonderer  centrifagaler,  bemmend  aaf  die  Skeletmasenlalu 
wirkender  Fuern  in  im  hinteren  Warselo  gelangt  Wir  meineD  dnroh  das  Vorbandea- 
■ein  dieser  Fasern  die  Innervation  des  Tempos  and  die  statisebe  Innerratian  erklim 
IQ  können.  Wir  stellen  ans  also  mit  dieser  anaerer  Annahme  aaf  einen  Standpunkt 
der  den  Ansichten  Dachenne's,  Friedreicb's,  Erb'i  n.  A.  nahe  liegt  Und  loUt« 
es  nnierer  Hypothese  beschieden  sein,  Recht  zn  behalten,  >o  würde  das  auch  ngletd 
bedeoten,  daaa  wir  daa  Vorhandensein  gerade  deijenigen  „coordinirenden"  Fasen, 
welche  frSber  einmal  von  den  oben  erwähnten  Autoren  voraoageaetzt  wnrden,  bewiesei 
nnd  die  Fonction  dieser  Fasern  tlberaae  einfach  (siehe  unten)  erklärt  bitten. 

*  Dieses  von  Galen  (citirt  nach  29,  S.  7S5)  Torhergesehene  Factnm  venodite 
noch  Bell  (citirt  noch  98c,  S.  416)  aaf  dem  Wege  des  Eiperimeot«  la  beweiM*. 
Doch  die  Ebre,  diese  Beiiehungen  aufgeklärt  in  haben,  kommt  anstreitig  onserem  Z«it- 
^nossen  Sberrington  lu. 

*  Das  bedeutet  aber  noch  nicht,  dass  die  Antagonisten  Bberhaopt  nicht  gleicb- 
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un^kehit  eine  dentliobe  Yerbindong  gerade  entge^ngesetzteD  Charakters, 
d.  h.  bei  CoDtractioii  der  Maskeln  einer  Onippe  beobachtet  nun  eine  gleich- 
zeitige ErschlafFung  ihrer  Antagonisten.  Und  si^ar  der  Zeit  nach  g«ht 
diese  letztere  Ecacbeinong  vomna,  indem  sie  gteichsam  änen  mÖgUchst  ge- 
ringen Verbranch  von  Krafl;  bei  der  Bew^ong  vorbereitet 


6.  Motorlsehe  StSrnngen  nach  Bnrcliachneidaiig  der  htiteren 
Bflckenmarkswarzeln. 

Wir  sagten  schon,  dass  die  Dnrchschneidung  der  hinteren  Wurzeln 
bestimmte  Bewegungsstörungen  zur  Folge  hat.  In  der  Litteratur  hat  sich 
darüber  eobon  ein  ziemlich  reiches  Material  angesammelt  (Panizza  [citirt 
nach  94a];  Stilling  [102,  S.  97];  Cl.  Bernard  [10,  S.  246];  Schiff  [94, 
S.  143];  Saldi  [dtirt  nach  6];  Landols  [66,  S.  764];  Hering  [50a]; 
Biokel  [12a,  b,  c];  Ewald  [!)2c];  Mott  o.  Sherrington  [61];  Merz- 
baoher  [77a,  b];  Munk  [82]  U.A.).  Die  Tielseitigen  Beobachtungen  der 
Antoren  erweisen  sich  als  mehr  oder  weniger  analog  and  zeichnen  im  AU- 
gemeineD  folgendes  Bild  der  motorischen  Störungen  bei  Thieren, 

Der  der  Sensibilität  beraubte  Körpertheil  zeigt  eine  gewisse  Hfllflosig- 
kdt,  sozusagen  eine  gewisse  Dürftigkeit  der  willkörlichen  Bew^ungen. 
Doch  daneben  ist  die  Fähigkeit,  Bewegungen  auszuführen,  selbst  vollständig 
erhalten;  verändert  ist  lediglich  der  Charakter  der  Bewegungen.'  Die  Be- 
wrangen  gestatten  sich  nämlich  nngleicbmässig,  unrichtig.  Und  besonders 
bemerkenswerth  erscheint  die  Beobachtung  der  Autoren,  dass  die  Bewegungen 
der  Thiere  nicht  nur  nicht  den  Eindruck  von  geschwächten  Bew^ngen 
machen,  sondern  umgekehrt  gerade  übermässig,  maasslos  and  dazu  von 
scbleaderndem  Charakter  wie  bei  Tabes  sind.  Dieses  Uebermaass  der  Be- 
wegungen erklären  die  Autoreu  eben  mit  dem  Fehlen  der  regulirendeo, 
mässigenden  centripetalen  Controle. 


uitig  contrabirt  werden  können.  Letzterei  kann  m&n  vollkommeD  dentlioh  bei  •Urker 
FiutioD  irgend  einer  L^e  beobuhten  (womaf  eobon  Qnlen  hinwieB).  Doch  fiin«- 
'tioiueren  dieselben  im  gegebenen  Falle,  etreng  genommen,  niobt  als  Antagonisten, 
Modem  als  8ynergiat«n.  Ob  aber  anoh  eine  Betheili^nng  der  w&hren  AntagoniateD 
u  der  Bewegung  Mlbit  mitglieh  irt,  encbeint  Mfar  baglich.  B.  duBoie-Kefmond  (14) 
baiteht  besonder*  anf  dieeer  Möglichkeit',  obwobl,  streng  genommen,  die  ron  ihm  an- 
gefahrten  BewaiagrDnde  nicht  genSgcnd  Bberzcogond  sind  (TgL  S.  89—40  Anm.), 

'  Vereineelte  Fälle,  in  denen  die  Aalaren  nach  Dnrehsebneidang  der  hinteren 
Wuseln  keinerlei  StSrangen  der  Bewegangen  {vgl.  Menbaeher  T7b),  oder  abernm- 
gekehrt  Enoheinnngen  von  offenbar  echter  ParalfB^  (wie  bei  KorniUw  81  b)  beobachtet 
kaben,  mBssoo,  was  am  wahrsohein liebsten  ist,  einer  fehlerhaften  Operation  selbst  — 
tiner  DnTollet&ndigen  oder  zu  weit  gegangenen  —  zngescbiieben  werden. 


Digitized^yGOOgle 


330  A    TfiZEOiBBKl: 

An  unseieii  Tbieren,  welche  die  Doichschneidniig  der  sechsten  hintemt 
Lendenwunel  (bezw.  des  Ganglions)  durchgemacht  halten,  konnte  nun  uf 
den  erstes  Blick  irgend  welche  Bewegungsstörungen  nicht  bemerken.'  Die 
EaniDcben  liefen,  wie  es  schien,  ohne  jede  Stürnng  ihrer  Bew^ungen.  Und 
doch  waren  in  der  Mehrzahl  dieser  Fälle  die  motorischen  Störungen  gerade 
im  Extensor  cruris  überaus  typisch.  Man  brauchte  nnr  das  Kanincheo  u 
den  Ohren  aufzuheben,  damit  die  hintere  Extremität  der  gesunden  Seite 
sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  krampfartig  streckte  (dank  der  activen 
Contraction  des  Untergcheukelstreckeis],  während  auf  der  operirten  Seite 
der  Strecker  des  Unterschenkels  umgekehrt  stets  welk  und  erschlafft  er- 
schien, das  Knie  unter  einem  Winkel  gebeugt,  und  die  ganze  Extremität 
leicht  an  den  Bauch  herangezogen  war.  Hielt  man  das  Kaninchen  so  an 
den  Ohren,  dass  es  auf  den  Hinterfflssen  stehen  sollte,  so  erwies  sidi, 
dass  es  sich  nur  auf  den  gesunden  Fuss  stützte.  Das  war  auch  aas  der 
Stellung  der  Extremitäten  ersichtlich;  davon  konnte  mau  sich  auch  dunfa 
Befühlen  beider  Strecker  überzeugen.  Indessen  kann  sich  aber  ein  geßhl- 
loser  Strecker  wunderschön  contrahiren.  Kaum  ist  das  Kaninchen  ia 
Untersuchung  überdrüssig,  so  versucht  es  sich  zu  befreien,  indem  es  gleicb- 
zeitig  mit  beiden  Hinterfüssen  heftige  Stösse  ausführt  Die  Cuntiacti«! 
des  gefühllossen  Streckers  kann  mau  auch  sehr  schön  palpiren.  Wns 
man  das  Kaninchen  in  stehender  Stellung  an  den  Ohren  hält  und  e* 
langsam  vorsichtig  auf  den  Rücken  umwirft,  d.  h.  es  nach  hinten  umfallea 
lüsst,  so  sl£llt  das  Kaninchen,  um  sich  gegen  den  Fall  zu  schützen,  bild 
den  einen,  bald  den  anderen  Lauf  vor,  es  marschirt  rückwärts,  und  während 
dieser  Zeit  fühlt  die  auf  den  Schenkel  gelegte  Hand  deutlich  die  actite 
Contraction ,  des  Streckers.  Doch  diese  Contraction  ist  von  nur  sehr  knncr 
Dauer,  sie  macht  sich  nur  genau  im  Moment  der  Bewegung  bemerkv 
und  verschwindet  sofort,  während  der  Muskel  auf  der  gesunden  Seile 
grösstentheils  fast  die  ganze  Zeit  über  im  Coutractionszustande  verhani. 

Dieser  Verlust  der  Dauer  der  Muskelcontraction ,  dieser  Verlust  so- 
zusagen der  „statischen  Innervation",  erreichte  nicht  bei  allen  onsereo 
Thieren  einen  so  ausgeprägten  Grad,  wie  in  den  oben  gescdüldert^n  FäUen. 
In  einer  gewissen  Anzahl  unserer  Fälle  (annähernd  in  der  Hälfte)  waren  die 

'  äehleadenide  Bewegungen  gelang  ei  uns  im  Oanzen  nur  «in  einiigei  IUI  h 
sehen,  gerAde  als  ein  lUnincUen  (un  T»ge  nach  dar  Opention)  Ungsuu  den  Hinlofo» 
nach  vorn  straekte,  nm  seine  Toilette  zu  machen.  Es  i«t  bemerkenawertb,  diM  du 
Kaninchen  aioh  aclion  nach  zwei  erfolglosen  Vennchen  eininrichten  rerstkod:  es  bfte 
den  ansgeatreckteo  Foss  anf  den  Boden  and  begsoD  denaelben  hier  la  säsbern.  In 
den  dem  Kaninchen  eigenthUmlicheD  Lanfbewtgnngeu  wird  der  Eitenior  erarit  n 
knizen  Stissen  benutzt.  Dnd  natürlich  bleibt  hier  tUf  das  Auftreten  der  erwihntrD  Ad^ 
malie,  dieter  „Djsmetrie"  der  Bewegnogen,  wie  Lnciani  (78a,  S.  185)  sie  nennt  mdf 
B&nm  Bbrig. 
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Störangen  weniger  au^eprägt,  weniger  in  die  Augen  springend.  Nichts 
desto  weniger  konnte  das  VoThandenseJu  dieser  Sförnngen  leicht  auf  folgeude 
W«ise  zum  Voischein  gebracht  weiden.  Mit  einer  Hand  heben  wir  das 
Kaninchen  an  den  Ohren  in  die  Luft  empor,  während  wir  mit  der  anderen 
einen  leichten  Druck  auf  den  Unterschenkel,  nämlich  wenn  das  Knie  ge- 
streckt ist,  ausüben,  um  dasselbe  zu  beugen.  Auf  der  gesunden  ijeite  kann 
man  den  Druck  beliebig  lange  fortsetzen,  das  Knie  bleibt  gestreckt,  auf 
der  operirten  währt  die  Extension  nur  eine  sehr  kurze  Zeit,  ungefähr  eine 
Seeonde  oder  sogar  weniger,  und  der  Unterschenkel  wird  Öectirt' 

Besonders  deutlich  treten  die  Bewegungsstörungen  an  dem  gefühllosen 
Unterschenkelstrecker  herTOr,  wenn  derselbe  für  sich  allein  ohne  gleich- 
zeitige Bewegung  des  anderen  Fasses  fnnctioniren  mnss.  Befreit  man  einem 
in  BQckeniage  fest^bundenen  ThJere  nur  die  hintere  Extremität  auf  der 
operirten  Seite  allein,  so  erweist  sioh  dieselbe  im  Gegensatz  zu  der  gesunden 
als  im  höchsten  Grade  h&lflos.  Der  Strecker  des  Unterschenkels  contrahirt 
sich  nicht  actl?;  er  bleibt  die  ganze  Zeit  über  erschUfft,  und  der  Unter- 
schenkel hängt  matt  herab,  im  Knie  unter  einem  Winkel  gebeugt. 

Die  willküriiche  Beweglichkeit  hat  also  bei  unseren  Thieren  am  aller- 
wenigsten im  Falle  der  für  das  Kaninchen  typischen  Laufbewegungen  ge- 
litten. Und  überhaupt  boten  die  assooiirten,  d.  h.  gleichzeitig  mit  der  ge- 
sunden Extremität  ansgefflfarten  Bewegnngen,  wie  es  schien,  am  wenigsten 
Störungen  dar.  Dieser  sozusagen  wohlthätige  Einfluis  der  gesunden 
Extremität  auf  die  Beweglichkeit  der  anSsthetischen  wurde  schon  von 
CL  Bernard  (10,  S.  248)  bemerkt  und  in  der  Folge  auch  von  anderen 
Autoren  bestät^t  Der  Sinn  der  beschriebenen  Erscheinung  erscheint  vom 
Standpunkte  der  im  vorhergehenden  Capitel  dargelegten  Anschauungen  toII- 
kommen  klar. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  ist  ein  anderer  Umstand,  der  schon  oben  aus- 

'  Etwa  in  zwei  Fillen  beobscbUten  wir,  du«  eine  starke,  doch  nnr  anf  selir 
Imru  Zeit  eiDtretende  Eitensioii  Ton  deutlich  bemeikbarem  Zitteni  (vgl  die  aaten  b«- 
MhiiebeDen  Erscheinangen  des  rh^rthmiech  ODtetbrocheDea  TetaniiB)  begleitet  wu.  In 
anderen  Fällen  saben  wir,  dose  die  HiukBlBpaDonng,  die  im  Zastande  volikomtueDer 
ExteDsioD  Bchnell  acbwäclier  wird,  bei  weiterer  Flexion  de»  UoteraolienkelB,  tod  einem 
bettimmten  Winkel  ab,  eich  ala  ebeoBO  atandbaft  erwies  wie  die  Spannang  des  Hiukels 
anf  der  geanndeD  .Seite  (siebe  weiter  onteo  unsere  Beobacbtangen ,  diu  elekttiscbe 
Uukelreactian  betreffend).  Alle  beschriebenen  Eneheinnngea  eines  tbeilweisen  Ver- 
Initei  der  «tatiachen  lonerrativD  sind  wir  bereit,  mit  aDTollkomineDer  Durch scbneidong 
der  den  Mnskel  Teraorgeoden  Fasern  der  hinteren  Wurzel  lu  erklären.  Und  !□  der 
That  war  gerade  In  Elllen,  wo  die  Daner  der  Controotioiien  nnd  ebenso  der  Muskel- 
tOBOB  terringert,  aber  nicht  Tollst&ndig  terloreo  g^^ngen  waren,  in  der  Regel 
gewQbnlieh  anch  der  [Sehnenrellex  in  grOeaerem  oder  geringeicm  Dmfange  erhalten 
geblieben. 
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führliid)  besprochen  wurde.  Und  zvar  ist  daa  die  Tbatsaofae,  dass  der  Unskfll 
nach  DiirohschDeidimg  der  entspreohendeii  hiDteieo  Wnizel  in  bedentendea 
Grade,  Tielleicht  sogar  follstäudig  die  Fähigkeit;  zu  dauernder  Contnetiao 
einbüsBt  Dieser  Umstand,  dass  die  statische  InnervatioD  rerloren  gekt 
oder  geschwächt  wird,  erlangt  ganz  besondere  Bedeutong,  wenn  mu  ihn 
dem  gleichzeitig  beobachteten  Verluste  oder  der  Verminderong  des  Moskel- 
toDus  an  die  Seite  stellt 

7.  HaskeltoiiMS  nnd  statische  iDDervAtioii. 

Der  Begriff  des  Uoskeltonns  erscheint  dorchsns  onklar.'  Fifibei  er- 
klärte man  den  Hudeltonus  als  einen  gewissen  Spannung^rad  der  Skdetl- 
muskelu,  welcher  automatisdi  and  ununterbrochen  durch  das  CeatralDerrea- 
System  unterhalten  wird  (Job.  MSller,  Henle  [citirt  nach  48a]).  EiM 
derartige  Deutung  wurde  zurückwiesen,  nachdem  die  Autoren  (&.  Heidea- 
hain  [48a],  Auerbach,  Schwalbe  [citirt  nach  30,  S.  103],  Woodt 
[114a])  sich  davon  überzeugt  hatten,  dass  nach  DurchsohneiduDg  d« 
motorischen  Nerven  Verläugernng  des  Muskels  nicht  eintritt,  oder  waii 
sie  auch  erfolgt,  so  doch  nur  dank  Begleitumständen,  nicht  aber  ^ 
Resultat  einer  directen  Unterbrechung  der  Verbindung  mit  dem  Ceatnl- 
nervensystem.  Spätere  Autoren  (Tschirjew  [I08b],  Anrep  [3],  Langelall 
[66])  schrieben  jedoch  einer  solchen  Verlängerung  des  Uuskels  entscheidndt 
Bedeutung  zu,  als  einem  Beweise  fflr  die  Existenz  des  Tonos,  und  zwar  dnei 
reflectorischen Tonus.  Eines reflectorischeo deshalb,  weil,  wieBrondgeest(lS) 
(vgl.  auch  Steinmann  [101])  gezeigt  hat,  die  ll^litdikeit  der  tonisdKB 
Spannung  in  den  Muskeln  von  der  Unversehrtheit  der  hinteren  Wnnels 
abhängt. 

Man  muss  jedoch  zugeben,  dass  eine  verschwindend  kleine  Verläogemog 
des  Muskels  (z.  B.  in  den  Versuchen  Wundt's  [1 14]  oder  Anrep's  [3]  — 
Theile  eines  Millimeters])  bei  einem  fdr  den  Uoskel  so  schweren  Insnlt,  wie 
die  Durohschneidung  des  motorischen  Nerven,  schwerlich  als  gendgeud  über- 
zeugend anerkannt  werden  kann.* 

'  „Es  gereicht  jeder  Wissenacliaft  znm  gritatev  NnohUeile,  wean  in  dieHlbc 
AiudrBek«  sich  einuhleicheD ,  dereo  Bedeatang  nicht  streoge  fratgestcllt  iat.  Luekm 
Begriffe  hftbeD  lockere  SchlOsM  zur  Folg«."  —  So  begioot  Heidenhsin  (48».  8.  Ill 
Bein  Capitel  vom  Mnakeltoniis.  Seitdem  ist  fast  ein  halbes  JahAondert  dahiDgegu|A 
doch  der  Begriff  des  MiukeltaDiis  hat,  wu  aeine  Fettlegan^  kabelaogt,  uoi  w«»; 
gewoDoen. 

'  E«  ist  beluDQt,  daas  onmittfllbu  QMh  DarchsehneidoDg  des  Naren  im  Hub) 
eine  tonisohe  Spannang  Mitritt,  die  erat  nach  einiger  Zeit  rerwhwiDdeL  Wir  mM 
beobachteten  naoh  Darduchneidniig  des  N.  crnralia  beim  Eanindien  einen  Ztutand  *«■ 
erh&htem  Tonna  im  nntenobenkelBtrecker  id.  h.  eine  Ertiahang  dee  paasiTen  Wid^ 
Standes  des  Mnikels)  im  Verlanfe  eines  sehr  beträchtliehen  Zeitranmea. 
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Doch  wenn  man  sogai  die  volle  Beweiskraft  dieeer  Versuche  zugiebt, 
so  erklären  doch  weder  sie,  noch  die  erwähnton  Beobachtungen  Brond- 
geest's  (18)  und  SteinmaoD's  (101)  die  Frage  rom  Mnskeltonns  näher. 
Denn  was  zwischen  der  blutigen  ÄoordnoDg  dieser  Tersache  und  den 
pbysioli^^hen  Lebensbedingungen  Oemeinsames  ist,  können  wir  absolut 
nicht  wissen.  1 

Wenn  andererseitB  die  tonische  Spannung  im  Muskel  nach  der  Durch- 
schoeidang  der  entsprechenden  hinteren  Wurzeln  verschwindet  —  kann 
denn  dieser  Umstand  als  Beweis  für  die  reflectorische  Natur  der  Er- 
sdieinang  gelten,  woran  die  Autoren,  scheint  es,  auch  nicht  einmal 
zweifeln?  Wir  erwähnten  schon  aolftsslich  der  SehnenreSexe,  wie  nn- 
b^rändet,  wie  einseitig  üoe  derartige  Anschauung  ist  Mag  dieselbe 
sogar  richtig  sein  —  aber  bewiesen  moss  sie  doch  werden.  Beweise  sind 
sber  nicht  vorhanden. 

Die  oben  erwähnten  Erwägungeo  können  voll  und  ganz  auch  auf  die  über- 
aus interessuiten  Beobachtungen  Filehne's  (35a)  angewandt  werden.  Und 
zwar  bemerkte  dieser  Autor,  dass  nach  Durchschneidung  (intraoianieller)  des 
N.  tr^minos  beim  Kaninchen  der  entsprechende  Obrlöffel  auf  den  Backen 
herabfiel  und  sein  gewöhnliches  mimisches  Spiel  verlor.  Fi  lehne  hat 
sich  viel  Mühe  g^ben,  um  die  Analogie  des  hier  vorausgesetzten  (für  die 
gewöhnliobe  Spannung  der  Ofarmuskeln)  Reflexes  mit  Befleien  niederer 
Ordnung,  cerebroepinalen,  nachzuweisen.  Zweifel  an  der  Kefleznatur  des 
Tonus  selbst  sind  ihm  ja  Oberhaupt  gar  nicht  gekommen.  Wenn  man 
indessen  den  Tonus  des  Ohrlöffels  als  Reflex  betrachtet,  so  wäre  es 
am  allematürlichsten,  in  demselben  einen  Qehörreflex,  und  nicht  einen 
tactilen  zu  sehen,  d.  h.  die  centripetalen  Bahnen  dieses  Reflexes  im 
N.  acosticDS  und  nicht  im  N.  trigeminus  zu  suchen.  Wenn  man  aber 
gleichzeitig  damit  im  Tonus  dee  Ohrlöffels  auch  den  Ausdruck  der  Mimik 
des  Kaninchens  sehen  will  (wie  das  F  i  1  e  h  n  e  annimmt,  und  was 
unserer  AnschaooDg  nach  vom  Standpunkte  des  tactilen  Reflexes  nn- 
verständUch  ist),  so  erscheint  der  einseitige  Verlust  dieses  Tonus  sonder- 
bar. Diese  letztere  Erwägung  nötigte  denn  auch  Filehne,  den  Tonus 
des  Ohriftffels  in  directe  (refiectoriBche)  Beziehung  zu  den  von  der  Wangen- 
baut  ansehenden  ceDtripetaJen  Impulsen  zu  bringen.  Eine  derartige  Voraus- 
Betzung  steht  jedoch  ihrerseits  in  Widerspruch  mit  der  Thatsache,  auf  die 
S.  J.  Tschirjew  (108b]  und  Mommsen  (79)  hinwiesen,  und  zwar,  dass 
bei  den  Erscheinungen  des  Muskeltonus  eine  wesentliche  Bolle  nur  reine 

'  8.  J.  Tschitjew  (lOeb),  aoagehend  von  der  reäectoriBchen  Natur  der  Sebneu 
enebeionngen,  Dahm  u,  dass  der  Muskel  im  RDbenist&tide  den  Tonos  Terliertj  der 
TonnB  entstehe  (Kflectoriach)  nur  noter  dem  Einflösse  der  mechanischen  Dehnang. 
Q«nde  diese  Theorie  des  Tonus  hat  am  meisUD  Anklang  gefunden. 
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MQskelnerven  und  ganz  und  gar  nicht  die  Hautnerven  spielen.  Andeiei- 
seits  aber  war  der  atonische  Ohrlöffel  des  Kaninohena  —  wie  das  FilehDt 
(35a,  S.  433)  beschreibt  —  überhaupt  gar  nicht  seiner  reflectohschen  Be- 
weglichkeit beraubt:  er  reagirte  aof  Geräusche  and  auf  Schmerzraize  (?im 
Seiten  der  anderen  Wange). 

Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  Filehne'G  an  Thiereo,  die  sick 
nach  der  Operation  ToUkommen  wieder  erholt  hatten,  erweisen  sich  ili 
überaus  werthvoll  für  die  Lehre  vom  Muakeltonns.  Wir  weisen  besonden 
darauf  hin,  dass  ansere  eigenen  Untersuchungen  tolUtändlg  analog  äui 
und  wir  mit  dem  erwähnten  Auter  nur  in  der  Deutui^  des  Sinnes  da 
zur  Beobachtung  gelangten  Krscheinungen  auseinandergehen,  und  ivar 
sind  wir  bereit  anzunehmen,  dass  io  den  Versuchen  Filehne's  d«r 
N.  trigeminns,  wie  in  unseren  eigenen  die  hinteren  Wurzeln,  im  gegebaKB 
Falle  nicht  eine  sensorische,  sondern  nur  eine  sozusagen  tonisirende 
(rgl.  weiter  unten)  Bolle  spielten,  und  dass  es  sich  nicht  um  den  Veriist 
des  Be&exes,  sondern  gerade  nm  den  Verlust  der  Fähigkeit  der  Muskehi  m 
dauernder,  tonischer  Anepannang  handelte.  TJnd  die  Versuche  Filehne'a, 
in  denen,  wie  schon  oben  gesagt,  der  Ohrlöffel  des  Kaninchens,  dar  nich 
der  DurcbschneiduDg  des  N.  trigeminns  seinen  Tonus  verloren  hatte,  niditi 
deste  weniger  seine  reflectorische  Bew^Iichkeit  bewahrt  hatte  —  diese  Ver- 
suche scheinen  uns  als  die  beste  Bestätigung  unserer  eigenen  Anschauw^ 
zu  dienen. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  aus  allem,  was  oben  auseinandergesetzt  wurde, 
folgt,  dass  der  Begriff  des  Muskeltenus,  vom  physiologischen  Standpunkte 
aus,  sich  als  bei  Weitem  nicht  strenge  festgel^  erweist  Und  onige 
Auteren  (vgl.  Hermann  [52,  S.  420],  Lewandowsky  [lOh])  sind  benit, 
den  Muskeltouus  nicht  als  etwas  Besonderes,  sondern  einfech  nur  als  öne 
der  Erscheinungsformen  der  MuskelcoordinaÜon  anzusehen,  einer  CoordinatioD, 
die  durch  centripetale  Impulse  bedingt  ist  Dass  au  der  Coordination  unserer 
Bewegungen  als  Bestandteil  derselben  auch  die  Coordination  des  XonuB 
theilnimmt,  das  versteht  sich  ron  selbst,  doch  möchten  wir  auf  den  Um- 
stand aufmerksam  machen,  dass  sowohl  die  CoordinalJon  der  firscheinungei 
des  Muskeltonns  einige  besondere  Züge  trägt,  als  auch  der  Hechanisana 
des  Tonus  selbst,  die  tonische  Muskelspannung,  offenbar  eine  gaox 
eigenartige  Vorrichtung  unserer  moterischen  Innervation  bildet  Wcdd 
mau  den  Muskeltonus  beobachtet,  wie  er  bei  Menschen  und  Tbierea 
unter  physiologischen  Bedingungen  zur  Erscheinung  kommt,  so  springt 
dabei  folgende  charakteristische  Eigenthümlichkeit  in  die  Augen.  Wie  be- 
kannt ist  man  übereingekommen,  unter  Muskeltenns  bei  physiologischen 
Bedingungen  denjenigen  Widerstend  des  Muskels  zu  verstehen,  welchen 
derselbe  bei  seiner  passiven  Dehnung  leistet    Hierbei  wird  nstärlich  ein 
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mögUohst  vollständiger  Ausschluss  der  willkürlichen  Innervation  vorausgesetzt 
Doch  in  dieser  letztgenannten  Bedingung  birgt  sich  anch  der  schwache 
PuDkt  der  Untersuchung  und  mdgiicher  Weise  auch  das  ganze  R&thsel  des 
Phänomens. 

Es  erweist  sich  nämlich,  dass  trotz  des  Bemühens,  den  Maskel  zu  er- 
schlaffen, letzteres  sich  als  überaus  schwer,  ja  als  fast  unmöglich  erweist^ 
om  so  mehr  als  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Muskel  gerichtet  ist  Am 
Kaninchen  sahen  wir  wiederholt  deutliche  Beispiele  dafär,  wie  Erregungs- 
zustände oder  Aufmerksamkeit  des  Thieres  den  Spannungsgrad  des  Muskels 
ändern.  Ks  stellt  sich  folglich  heraus,  dass  die  rein  psychischen  Processe 
der  Endung  und  Aufmerksamkeit  unmittelbar,  unwillkürlich  auf  den 
Muskeltonus  einwirken.  Dieser  Umstand  hat,  wie  uns  acheint,  eine  grosse 
Bedeutung  für  die  Lehre  Tom  Muskeltonus.  Und  wenn  es  sich  hier  in  der 
That  um  einen  Befiel  handelt,  so  doch  jedenfalls  um  einen  Reflex  h&herer 
Ordnang,  denn  der  Process  det  Aufmerksamkeit  hat  umgekehrt,  wie  be- 
kannt, auf  die  niederen  Reflexe  lediglich  einen  unterdrückenden  Eänfluss. 
Andererseits  beweisen  die  pathologischen  Erscheinungen  von  Störungen 
des  Moskeltonns,  die  Erscheinungen  der  Dystonie  (Atonie,  Hypertonie),  wie 
sie  bei  einigen  Erkankungen  am  Menschen  und  ebenso  bei  einigen  Yer- 
enchen  an  Thieren  zur  Beobachtung  gelangen,  wie  uns  scheinen  will,  am 
allerbesten,  dass  wir  es  hier  mit  einem  besonderen  Mechanismus  unserer 
Innervation  zu  thun  haben.'  Diesen  Mechanismus  identifiaren  wir  auf 
Grund  unserer  eigenen  Beobachtungen  voll  und  ganz  mit  dem  Mechanismus 
der  dauernden,  statischen  Inner?ation  überhaupt  Mit  anderen  Worten,  wir 
halten  die  Erscheinnt^en  des  Muskeltonua  bloss  fflr  einen  speciellen  Fall 
der  statischen,  tonischen  Innervation,  d.h.  der  Innervation,  dank  welcher 
der  Maskel  im  Stande  ist,  in  einer  beliebigen  Phase  seiner  Verkürzung  zu 
beharren. 

Wie  wir  schon  früher  aussprachen,  wird  nach  Durchschneidung  der 
entsprechenden  hint«ren  Wurzel  der  Verlust  sowohl  des  Tonus  als  auch 
der  statiacben  Innervation  in  mehr  oder  weniger  deutUchem  Grade  be- 
obachtet Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  zwischen  den  Störungen  des 
Tonus  and  der  dauernden,  statischen  Innervation  bei  unseren  Versuchen 


'  T.  Uexküll  (109  S,  28S)  kommt  aaf  Grand  seiner  UotersuchaDgen  za  dem 
angenecbeinlich  analogen  Sobloase,  daee  nämlich  der  Miukel  noabhünüi?  von  Beiner 
F&hjgkeit,  sich  lu  verkUnen  („Verkünnngsapparat").  noch  daa  besondere  Vermfigen 
der  tonlBchen  Spannang  (.^perrap parat")  besitct.  Biedermann  (wie  ancb  Bethe, 
eitirt  nach  18b  S.  518)  faaat  die  ErscbeinangeD  der  toDiseheo  Spannang  nur  theilweiae 
ab  active  Cootraetion,  haaptsiclilich  aber  als, das  Besoltat  des  Fehlens  der  BraeblafliiDg 
(keären)  auf.  („Todds  ist  in  Besag  anf  den  Hnskel  ein  Zustand  bebarrender  Ter> 
ktrjung."    A.  a.  O.  b;  S.  620.) 
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eine  etrenge  und  vollständige  Parallelität  zu  bemerken  war.  So  war  e* 
also  klar,  dass  diese  beiden  ErscheinuDgen,  Tonus  und  statiscbe  InoerTstu», 
in  irgend  einer  sehr  engen  Beziehung  zu  einander  stehen.  Und  da  der 
Tonus  im  Wesentlichen  nur  eine  der  Erscheinungsformen  der  dauernden 
Muskelcontraction  darstellt,  so  ist  es  im  höchsten  Qrade  natürhch,  diese 
beiden  Eracheinangeu  ata  Erscheinungen  derselben  Ordnung  mit  eiaen 
und  demselben  gemeinsamen  Mechanismus  anzusehen. 

Unsere  Beobachtungen  bezQglioh  des  Verlustes  der  statischen  lunervBtkm 
nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  stehen  nicht  vereinzelt  da. 
Vollkommen  analoge  Thatsacben  sind  überall  in  der  Litteratur  verstreut, 
wenngleich  die  Autoren  dieselben  auch  nicht  in  dem  von  uns  dargelegtee 
Sinne  verallgemeinern.  Eben  solohen  Störungen  der  statischen  Innerviäon 
und  gleichzeitig  damit  auch  des  Muskeltonus  begegnet  man  recht  hänlg 
bei  Verletzungen  bezw.  Erkrankungen  der  centripetalen  Bahnen.  Gende 
hierher  mässen  die  Erscheinungen  der  Astasie  und  Atonie  nach  Ent- 
fernung des  Kleinhirns,  wie  sie  zuerst  Luciani  (73)  in  seinen  klun- 
schen  Untersuchungen  beschrieben  hat,  verwiesen  werden.'  Hierfas  ge- 
hören auch  diejenigen  Störungen  des  Tonus  und  der  statinoben  InnervatiOD, 
welche  so  scharf  in  dem  klinischen  Bilde  der  Tabes  hervortreten. 

Wie  schon  gesagt,  setzen  wir  voraus,  dass  der  Tonus  nur  eine  der 
Arten  der  statischen  Innervation  darstellt,  und  dass  beiden  Erscbeinonga 
ein  und  derselbe  Mechanismus  zu  Grunde  liegt  Gleichzeitig  damit  änd 
wir  bereit  zuzugeben,  dass  dieser  Mechanismus  einer  tonischen,  statisches 
Innervatiou  einen  vollkommen  gesonderten  Mechanismus  unserer  motut- 
scheu  Ceutren  ausmacht    Wenn  auch  andere  Autoren  die  tonische,  statische 

'  Wir  Bprechen  von  statiscfaer  Innervation  in  etwu  bndeniD  iwenn  ucb  seit« 
AnffassQng  Dahekommiindem)  Sinne  als  Laciani  (7Sa,  S.  177),  Lnciani  bemarkt« 
nämlich  an  Thieren  nach  Entfernung  des  KUinbirnes  die  Bracheinnngen  ie»  Zittcm. 
Schwankens  bei  Fisirung  irgend  welcher  Lage,  oder  bei  Ungsunen  BewegQDgvn.  DiM 
GrEcheinnngen  nannte  fr  nun  „Aetasie"  nnd  erklärte  dieeelben  dnreh  nnznreidindt 
Samraation,  durch  ungeDtigende  Faaion  der  elementaren  Bewegangitimpiilae  in  Folp 
des  Fehlens  der  „statischen"  Function  des  KleinhiroB.  Wir  bellen  mit  dem  Naaen 
statisohe  Innervation  die  Fähigkeit  in  dauernder  Äuapftnnang  überbanpt  (wai  bd 
Luciani  angen scheinlich  zam  Theil  anch  mit  in  seine  Anffassung  des  Tonns  osd  da 
tonischen  Innervation  einbegrifTen  ist).  In  der  Lnciani'sehen  Astasi«  sind  wir 
geneigt  nicht  den  Ausdruck  „elementarer"  Impulse  (die  vollkommen  hypotbetisch  ägd. 
da  der  intermittirende  Charakter  der  motoriBchen  Innervation  dnrchanB  nicht  bevivs 
Ist),  sondern  den  Ansdmck  der  znm  Kampfe  mit  den  Antagonisten  (oder  mit  der  Schwer- 
kraft), welche  bei  einer  schnelleren  Erscblaffnng  des  Maskels  (des  Agonisten)  i» 
Uebergewiofat  erhalten,  nothwendigen  Impulse  zu  sehen. 

Wir  machen  daranf  aoAnerkaam,  da«s  Lnciani  (78b,  S.  361)  bei  der  Beachrobof 
der  drei  Hanptfnnctiouen  dea  Kleinhirns:  der  toniseben,  statischen  and  sthenisdM 
bereit  war,  dieselben  als  verwandte,  jedoch  nicht  identische  Functionen  anziisekeiL 
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lonervatioQ  nicht  als  eine  besondeifl  Art  ansehen,  so  sind  sie  nicihte  desto 
weniger  gen&tigt,  dieselbe  als  eine  sozns^en  oomplementäre  Voriichtui^, 
welche  eine  bestinunte  Seite  dei  motorischen  Innerration  verstärkt,  aus- 
zuscheiden. Auf  die  Nothwendigkeit,  das  Vorhandensein  solcher  Neben« 
^parate  der  tonisirenden,  statischen  Innervation  aDzunehmen,  vnrde,  wie 
es  scheint,  auerst  dnroh  die  Beobachtungen  Lueiani's  (73)  hingewiesen. 
Gerade  eine  derartige  Function  mnsste  Lnciani  auf  Qmnd  aäatx 
VeisDidie  fOr  das  Kleinhirn  annehmen,  und  ausserdem  war  er  bereit,  eine 
aciche  Bolle  theoretisch  auch  den  Spinalganglien  zuzuerkennen.  ITnd  da 
es  sich,  sowohl  in  dem  einen,  als  auch  in  dem  anderen  Falle  um  die  oentri- 
petalea  Bahnen  handelte,  so  setzte  Luciani  (73a  S.  287)  auch  voraus,  dass 
als  Ausgangspunkt  der  tonisirenden,  statischen  Function  des  EleiahimB 
(und  der  Spinalganglien]  die  von  den  Sinnesorganen  geliefert«  Reizangs- 
welle  diene.  Diese  Idee  eines  centripetalen  Ursprungs  der  tonisireuden, 
statischen  Innervation  erhielt  unter  den  Händen  der  späteren  Autoren 
(vgL  Eohnstamm  [ÖOa  S.  It6])  einen  noch  bestimmteren  Ausdruck. 

Indessen  spredieD  durchaus  gewichtige  Erwägungen  gegen  die  UögUch- 
keit,  die  tcmiaireude,  statische  Innervation  nninittelbai  mit  den  centripetalen 
Impulsen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Die  Störangen  des  Tonus,  der 
statischen  Innervation  weisen  nämlich  keinerlei  Beziehungen  zu  den  Störungen 
der  peripheren  Sensibilität  und  speciell  zu  den  Störungen  der  Reflexe  auf.  So 
beobachtet  man  z.B.,  wie  aus  den  Untersuchungen  vonLuciani(78a,  S.  167), 
Ferrier  und  Turner  (34,  S.  723)  hervorgeht,  an  Thieren  nach  Entfernung 
des  Kleinhirns  eine  scharf  ausgesprochene  Atonie  und  Astasie  bei  gleich- 
zeitig vollständig  unveränderter  Sensibilität  und  voUkonmien  erhaltenen, 
sogar  erhöhten  Sehnenrefiexen  (vgl.  Bussel,  S.  854).'  Ein  derartiges 
Fehlen  jeglicher  Beziehung  zwischen  statischer  Innervation  und  Sensibilität 
wird  recht  b&ufig  bei  verschiedenen  Erbraukui^en  am  llenachen  beobachtet 
Als  Beispiel  weisen  wir  auf  die  sc^enannte  Chorea  mollis  hin.  Gegen  eine 
directe  Einwirkung  der  centripetalen  Impulse  auf  den  Mechanismus  der 
statischen  Innervation  seitist  sprechen  auch  rein  theoretische  Erwägungen 
[siehe  oben).  Und  wie  kann  man  denn  in  der  That  die  statische  Inner- 
vation als  eine  Function  der  centripetalen  Impulse  ansehen,  wenn  wir  von 

'  Lew  Bodo  waky  (TOa,  S.  160)  besteht  in  letzter  Zeit  bewnden  auf  der  Eiisteiu 
TOD  Stdningen  des  Mukelgenhla  nscb  EntfeniDDg  dea  Elunhin».  Dos  scheint  jedoch, 
dut  die  entgegengeMtzten  Beobacbtongen  sBioer  Vorgäoger  inebr  Beacbtong  Terdienen, 
denn  bei  einem  so  echweren  Tranma,  wie  die  Entferniuig  des  Kleinhirns,  sind  oegative 
BesQltate  als  Beweis  QDrergleioUich  wertbtoller.  —  Wir  beeUen  ons  hinnuDfltgeD, 
dasi  wir  der  DiTergeni  dei  statdEcheD  and  fteniiblen  InnerTation  die  Bedeutoog  eines 
Beweis»  not  mit  Bezug  anf  die  ganze  Mssae  der  entsprechenden  pathologischen  F&Ue 
Terschiedenen  Drsprangs  zuschreiben. 

Aniür  f.  A.  o.  Ph.    »05.    Physlol.  ALlblj;.  S8 
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dieser  lonetvatioD  willkürlich  Qebraaoh  machen,  indem  wir  bei  nuveräudnten 
centripetalen  Eändräcken  die  Stärke  ond  Dauer  der  Moskelspanont^  vanirm 
Wir  wollen  damit  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  centripetalen  Imputae  Ober- 
haupt gar  keinen  Einfluss  aof  die  statische  lanerrataon  haben.  Wir  änd 
umgekehrt  bereit,  gerade  in  Bezug  auf  diese  letztere  den  reSectoiisefaa 
Einwirkungen  eine  besondere  Bedeutung  beizumessen.  Doch  nur  im 
BeguliruDg  der  statischen  Innervation.  Wir  sind  der  Meinung,  dw 
m^Ücher  Weise  nur  Dank  den  sensiblen  Impulsen  die  Regnliruag  der 
statischen  Innerration  auch  unter  Umgehung  der  Aufmerksamkeit  (vgl  l  & 
die Beotochtnngen  Bell'stcit  na«^  102b, 8.6]  oder  Luciani'8[73s,S.n6]) 
möglich  ist  Doch  wir  bestehe  darauf,  dass  die  statische  Innerratton  selbit, 
unsere  Fähigkeit  zu  dauernden  Coatiaotionen  selbst,  eine  rein  aotive  Fuoctii» 
der  motorischen  Cestren,  aber  durchaus  keine  reflectorische  ist  Man  braucht 
nur  auf  die  centripetalen  Bahnen  nicht  ausschliesslich  vom  Standpankte 
der  SensibUität  zu  bUcken,  sondern  die  Möglichkeit  auch  einer  centriÄigakD 
Function  derselben  einzuräamen,  und  man  findet  in  solchem  Falle  wenigstois 
theoretisch  keine  Einwände  gegen  diese  von  uns  vertheidigte  Ansieht  Mu 
mu88  umgekehrt  zogesteheu,  dass  vom  Standpunkte  der  tonischen,  statischen 
Innervation,  als  einer  acüren  FunoüoD,  eine  ganze  Beihe  von  klinisehai 
EigenthümUohkeiten  verschiedener  Störungen  dieser  Function  (z.  B.  der 
Contractoren)  uns  viel  verständlicher  wird.  Andererseits  jedoch  walla 
wir  bemerken,  dass  es,  wenn  man  die  statische  Innervation  von  solch'  einem 
Standpunkte  aas  ansieht,  natärlicher  erscheint,  in  derselben  auch  änen  in 
gewissem  Orade  abgesonderten  MecbanismuB  der  motorisohen  Innervatini 
zu  erblicken,  wovon  schon  oben  die  Bede  war. 


S.  Die  elektrische  Erregbarkeit  der  Mgskeln  Dach  DDrehBchiel* 
düng  der  hinteren  Wurzeln.    ,,Atoni8ebe  Reaetioo.'* 

Zur  Untersuchung  der  elektrischen  Erregbarkeit  des  Untersobenk^ 
Streckers  nach  Durchschneidung  der  entsprechenden  hinteren  Wonri 
wurde  die  monopolare  Beizungsmethode,  genau  wie  bei  klinischen  Un(«- 
suchungen  am  Menschen,  angewandt.  Die  eine  Elektrode,  flach  und  brat 
(indifferente),  wurde  auf  die  rasirte  und  benetzte  Haut  des  Eanincliens, 
und  zwar  auf  das  Epigaatrium  applicirt,  die  andere  kleine,  kogelföimige 
(differente)  Elektrode  diente  zur  Reizung  des  Nerven  und  des  Kofels, 
wobei  zum  Vergleich  stets  die  gesunde  Seite  benutzt  wurde.  Und  wie 
schon  oben  gesagt,  bei  der  sorgfältigsten  und  wiederholten  Unteisachong 
des  Muskels  mit  dem  galvanischen  und  bradischen  Strom,  unmittelbar  und 
durch  den  Nerven,  gelang  es  nicht,  irgend  welche  wesentliche  Verändemog!« 
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der  Reaction  an  aaseren  VeTsncbathieren  zd  bemerkeiL*  Und  doch  gait  es 
Verändenrngen  and  noch  dazn  aberans  stark  ausgesprochene,  allerdings 
aber  solchen  Charakters,  welchem,  soweit  nm  bekannt,  noch  Niemand  Auf- 
mo-ksamkeit  gesehenkt  hat. 

Wie  bekannt,  wirkt  der  galvanische  Stiom  am  stärksten  auf  einen 
Nerven  bei  Sobloss  der  Kathode.  Bei  minimaler  Stromstärke,  wenn  der 
Nerv  gerade  nar  za  reagiren  beginnt,  tragen  die  Moskelcontractionen  einen 
rein  klonischen  Charakter.  Doch  schon  bei  verhältnissmässig  unbedeutender 
Veistärknng  des  Stromes  oontiahirt  sich  der  Uuskel  nicht  nur  im  Moment 
der  Stromsehliessung  allein,  sondern  bleibt  während  der  ganzen  Zeit  der 
Stromdsuer  zusammengezogen,  d.  h.  er  vertallt  in  den  Tetanos,  oder  riohüger, 
Oalvanotonos.  Hierbei  verfällt  der  Muskel  entweder  mit  einem  Mal  in 
Tetanos,  oder  aber  in  anderen  Fällen  so  zu  sagen  in  zwei  Tempis,  d.  h.  er 

'  AiuDahmiweise  worden  Fälle  (9)  mit  herabgesetzter  Erregbarkeit  der  Nerven 
beobachtet.  Nat&rllch  nod  dieaellND  auch  niobt  mit  in  die  Snmme  der  hier  aii:^fQhrteii 
Beobachtaagen  (3ü)  eingeachlosaeo.  Doter  diesen  letitereo  kameD  auch  eisige  Ab- 
weichungen von  der  Form  Tor,  dooh  ddt  minimale.  In  einigen  Fällen  kam  eine  on- 
bedeutende  Herab minderang  der  faradiaefaen  Erregbarkeit  des  Hoskels,  nnd  iwar  nur 
eines  bestimmten  Äbiehnittes  desselben  allein,  nnd  dabei  in  allen  Fällen  eines  nnd  des- 
■elWi  Abschnittes,  inr  Beobachtnng.  Usn  konnte  an  irgend  einen  fBr  unsere  Operations- 
methode  gewöhnlichen  Nebeninsnlt  denken.  Und  witklieh  wurde  bei  einem  der  Control- 
Temiche,  wo  wir  den  oberen  AbC  der  vorderen  Wonel  (folglich  den  Art,  der  aoeh 
fibtrhaapt  mehr  Chancen  bat,  besohidigt  in  werden),  verletzten,  ohne  die  hintere 
Worzel  sa  durchschneiden,  ein  vollständiger  Verlost  der  faradischen  Erregbarkeit 
[slIerdingB  ein  not  vatDhergehender)  gerade  in  demselben  Mnekel abschnitt,  von  dem 
oben  die  Rede  war,  beobachtet  Wir  erinnern  übrigens  daran,  daes  es  in  allen  F&llen 
von  Darchschneidong  der  hinteren  Wnrael  nicht  gelang,  irgend  welche  Verändeningen 
in  der  vorderen  Worael  ed  finden.  Noch  öfter,  nngeffihr  in  einem  Drittel  anserer 
Fälle,  Hess  sich  ein«  minimale  Herabminderong  der  faradisohen  Elrr^barkeit  des  Nerven 
(N.  omralia)  beobachtea.  Wir  machen  nns  keine  klare  Voratellnng  von  der  Ursache 
dieser  Eracheinnng.  Es  handelte  sieh  jedoch  nm  einen  so  minimalen  Unterschied: 
1  bis  2  *  bei  einem  ßollenabstande  von  Im  Mittel  etwa  20  ™  (I  Harie-Dav;),  daas  man 
denselben  leicht  tat  die  nnvenneidliohen  Versnchsfehler  znrflekfQhren  künnte.  —  Anderer- 
snti  sprach  aber  die  rebtive  Häufigkeit  dieur  Erscheincng  gegen  den  inOlligen 
Charakter  derselben.  Dm  so  mehr,  als  die  umgekehrten  Verhältnisse,  d.  h.  erb5bte 
Erregbarkeit  anf  der  operirten  Seite,  wenn  sie  auch  vorkamen,  so  doch  nnve^leichlioh 
■elteaer  waren.  Alle  erwähnten  Fälle  mit  nnbedeatenden  Abweichnngen  von  der  nor- 
nulen  elektrischen  Beaction  ans  der  allgemeinen  Hasse  nnserer  Beobaohtungen  ane- 
iQscbeiden,  hielten  wir  nicht  fBr  nQthig,  da  sich  erstens  in  allen  anderen  Beiiehnngen 
die  Beaction,  Mwobl  des  Nerven,  als  aneh  des  Hoskels  als  vollkommen  unverändert 
erwies,  nnd  zweitens  ähnliche  Erscheinnngen  sogar  in  stärker  ausgeprägtem  Qrade 
ueb  bei  anseren  Controlvennofaen  (wo  die  Dorcfasahneidong  der  hinteren  Wnrzels 
nicht  vorgenommen  wurde)  beobaebtet  worden,  nnd  nichtedestoweniger  in  diesen  letzt- 
genannten E^len  jene  speciBsche  Beaction  (,4ttoniscbe"),  von  der  weiter  nnten  die 
Rede  sein  wird,  gar  nicht  aoftrat. 
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zeigt  Anfangs  eine  stossartige  Zuckang  und  geht  sogleich,  jedoch  nach  einer 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägten  Erschlaffung,  in  die  dauernde 
tonische  Spannung  über.  So  erscheint  also  der  Tetanus  (OalTtocptonns) 
selbst  gleichsam  als  eigenthümlicher,  von  der  primären  Zuckang  gesandelter 
Erregungszustand  des  Muskels.* 

Andererseits  kann  man  den  Muskel  zu  tonischer  Anspannung,  mm 
Tetanus  veranlassen,  ohne  in  demselben  den  Zucknngsaot  selbst  herror- 
zurufen.  Zu  diesem  Zwecke  braucht  man  nur  die  Stromschliessung  nicht 
an  dem  metallischen  Theile  der  Kette,  sondern  an  der  Berührungsatelle 
der  differenten  Elektrode  mit  der  Haut,  vorzunehmen,  d.  h.  erst  den  Stroo 
zu  schUessen,  und  dann  mit  der  Kathode  die  dem  gegebenen  Nerven  (Ober- 
Bchenkelnerren}^  entsprechende  Hautstelle  zu  berühren. 

Dann  erfolgt  bei  genügender  Stromstärke  eine  langsame  glatte  Huskel- 
contrsction,  in  unseren  Versuchen  eine  glatte  Streckung  des  Enies.  —  Uad 
desto  langsamer  geht  diese  Streckung  von  Statten,  je  allmählicher  wir  des 
Strom  zoführen.  Letzteres  wird  sehr  einfach  erreicht:  mit  der  Kathode 
des  schon  geschlossenen  Stromes  muss  man  eine  eiu  wenig  abseitfi  vom 
IN.  oruralis  gelegene  Hautetelle  berühren,  und  dann  die  Elektrode  mit  da 
Haut  zusammen  auf  den  Nerven  zuschieben.  Auf  diesem  W^e  kann  min 
eine  bald  mehr,  bald  weniger  langsame,  doch  stets  glatte  (Bieasende)  ood 
gleidimässige  Contraction  des  Muskels  erhalten,  d.  h.  eine  solche  Bewegni^ 
erzielen,  die  —  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt  —  vollständig  „coordtnüf 
erscheint  Die  bescjiriebene  Reaction  erweist  sich  als  durchaus  beständig 
und  unter  allen  in  dieser  Hinsicht  von  uns  untersachten  Thieren  (etwa  100) 
haben  wir  dieselbe  nur  in  einem  Falle  vermisst. 

Wir  zweifeln  absolut  nicht  daran,  dass  viele  unter  unseren  Vorgängen! 
das  oben  beschriebene  Bild  der  Muskelreaction  gesehen  haben  —  es  ist 
unmöglich,  dass  sie  es  nicht  gesehen  haben  sollten!  uns  wundert  nur, 
warum  sie  dieser  Reaction,  soweit  uns  bekannt,  nicht  die  geh&rige  Anf- 
merksamkeit  zuwandten,  uns  erscheint  indessen  die  beschriebene  Er- 
Bcbeinung  —  wie  einfach  sie  sich  auch  darstellen  mag  —  fiberaos  be- 

'  Wir  bemerlceD,  d&ss,  je  kräftiger,  je  jfioger  d»s  Thier,  desto  frfiher  der  TetMiai 
eintritt,  nod  desto  glfttter,  desto  cniiiittelbKrer  der  tlebergai«  Tom  primiren  StOM  nr 
toniMhen  Spamiaiig  ist  Umgekehrt  lässt  »ich  der  Tetanol  kb  slteo,  gesehwiekUi 
Thieren  nar  mit  grosser  Mähe  hervorrafen,  and  in  einigen  wenigen  Fillen,  anf  nHt 
hundert,  gelang  er  überhaupt  nicht. 

*  Die  Nenropathologen  empfehlen  naohdrfieklich,  gerade  diese  Methcide  in  tb- 
mdden,  indem  sie  dabei  natarlich  «om  BOgenknnteo  dQ£oiH-Re;moDd'aehen  G«Mtt 
anegehen.  Dnsere  eigenen  weiter  nnten  aoBelDaDdergesetcten  Beobachtnogen  fBhnn 
nns  sn  dem  Scblnsse,  dass  der  erwähnten  UnterBOobungemethode  lielleieht  eine  I» 
Bondere,  aelbetetändige  Bedentang  Enkommt,  die  aocb  fQr  die  Klinik  nicht  ohne  IntenM 
■ein  dfirfte. 
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deutangSToU.  In  der  That  weist  dieselbe  darauf  hin,  daas  die  coordinirte 
glatte,  nnd  dazu  verschieden  schnelle  Bew^ung  durch  kfinstliche  Reizung 
dee  peripheren  Nerven  hervoi^rafen  werken  kann.  Und  gleichzeitig 
damit  beweist  diese  Erscheinung,  dass  die  Betheiligong  der  Antagonisten 
am  ^Mechanismus  der  Benegungsooordination  durchaus  nicht  unbedingt  noth- 
wend^  ist,  und  macht  sogai  eine  andere  Art  der  Entstehang  der  äiessen- 
den,  gleichmässigen  Bewegungen  der  Thiere  wahrscheinlich. 

Wir  beschrieben  die  Tetanusersoheinungen  und  die  EischeiuuDgen  der 
glatteu  MuskelcontraetiDn,  wie  sie  bei  Einwirknog  des  galvauiscfaen  Stromes 
auf  den  Nerven  zur  Beobachtung  gelangen.  Es  mnss  bemerkt  werden,  dass 
bei  direoter  Reizung  des  Uuskels  von  den  erwähnten  Erscheinnugeu  der 
Tetanus  im  Allgemeinen  anali^  Züge  aufwies,  was  aber  die  glatte  Mnskel- 
contractiOB  betrifft,  so  kounte  dieselbe  auch  nur  einigermaassen  deutlich 
nicht  erhalten  werden. 

Diese' Tetanuserscheinungen  und  Erscheinungen  von  glatt  ablaufender 
coordinirter  Mnakelcontraction  gehen  nach  Dotobsohneidung  der  entsprechen- 
den hinteren  Wnrzel  verloren.  Wenn  man  ein  Thier,  das  die  Darch- 
schneiduDg  der  sechsten  hinteren  Lendenworzel  durchgemacht,  untersucht, 
so  beobachtet  mau,  dasa  anf  der  gesunden  Seite  die  galvanische  Reaction, 
sowohl  des  Oberschenkelnerven,  als  auch  des  ünteischenkelstreckers  gerade 
in  dem  oben  erwähnten  Sinne  erfolgt.  Umgekehrt  fallt  auf  der  operirten 
Seite  der  tonische  Charakter  der  Reaction  (besonders  der  BeaotioQ  des 
Nerven)  gftnzlich  fort  Der  Nerv  reagirt  auf  Schliessung  des  Stromes 
dmch  starke,  doch  immer  nur  kurze,  abgerissene  Stösse.  Es  erweist  sich 
also,  dass  lediglich  die  anfängliche  klonische  Zuckung  nachgeblieben,  die 
dauernde  Spannung  aber  vollständig  fortgefallen  ist  Wie  sehr  man  den 
Strom  aach  verstärken  mag,  es  gelingt  nicht  Tetanus  hervorzurufen.*  Ebenso 
werden  wir,  wenn  wir  den  Oberschenkelnerven  auf  der  operirten  Seit«  vor- 
sichtig mit  der  Kathode  bei  geschlossenem  SIxom  bertibren,  die  erwähnte 
glatte  Extension  jetzt  nicht  mehr  zu  Qesicbt  bekommen:  entweder  antwortet 
der  Nerv  plötzlich  mit  einer  heftigen  Zacknng,  oder  aber  der  Muskel  bleibt 
bei  sehr  vorsichtigem  allmählichem  Einschleichen  des  Stromes  in  voller  Ruhe, 
ongeachtet  der  stärksten  Ströme.  Uan  braucht  nur  die  Elektrode  fort- 
lunefamen  und  der  Muskel  giebt  eine  heftige  Oefhungscontraction;  in  einem 

■  Wir  mMbeD  aat  eine  EigeDtbflmliehkeit  »noh  der  kloniRcben  Zackaogeo  du 
Huktb  uftLerkasm,  nnd  zwar  auf  ihren  konen,  dentliahen  WarfolunkteT.  Ein  der- 
utigei  Chuakter  der  ContnutfoDeo,  der  offenbar  dnrcb  die  bMcUeanigte  Enoblaffong* 
dn  Uoskela  bedingt  vird,  fiel  Hhon  Harleee  (S.  619)  anf.  Dieser  Aator  veniMrkt 
mit  Terwuudening,  dau  ea  nach  Dnrchachneidiuig  der  hinteren  Wnneln  nieht  geliogt, 
Kiiwaeli«  HnskeleontractioneD  herTorinmfen;  sie  werden  .JufUger",  „oft  schleodemd". 
—  Cid  HarlesB  Tergleieht  dieselben  mit  den  willkfirliehen  Bewegungen  bei  Tabei. 
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FaUe  beobachteten  wir  sogar  Bitter'schen  Tetanas.  Folglich  erweist  es 
doh,  dass  der  Uuskel,  nach  Durchsohneidong  der  hiDteren  Wanel,  offen- 
bar, schon  vollkommen  genaa  dem  da  Bois-BejmoDd'acheD  „Gesetae" 
entspricht;  derselbe  wird  jetzt  in  der  Tbat  nnr  allein  durch  die  SohwaDkasgn 
der  Stromdichte  erregt.' 

Wir  beschrieben  diese  besondere  Veränderung  der  normalen  elektriscbeD 
Uuskelreaotion  —  wir  wollen  dieselbe  der  Kürze  halber  „atonische  Reactioo" 
nennen  —  wie  dieselbe  von  uns  in  typischen  Fällen  beobaobtet  wurde. 
Derartige  Fälle  gab  es  unter  den  35  Kaninchen,  die  volle  DardischneidDng 
der  sedisten  hinteren  Lendenwurzel  (bezw.  des  Ganglions]  durchgemacht 
hatten,  im  Ganzen  13;  an  den  übr^en  22  Thieren  gelangt«  eine,  so  m  saga 
„partielle"  atonische  Reaction  zur  Beobachtung.*  Am  häofigeteo  war  die 
partielle  atonische  Baaction  darin  ausgedrückt,  dass  die  oben  beechriebaw 
glatte  Contraotion  des  Muskels,  d.  h.  die  gleicbmässig  langsame  Stieckuni 
des  Knies  (bM  Einwirkung  dnrch  die  geschlossene  Kathode)  nur  in  m- 
schwindend  geringem  Grade  beobachtet  wurde.  —  Der  Unterschenkel  bob 
sich,  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  sehr  unbedeutenden  Winkel,  so  dia 
der  Bogen,  den  der  Unterschenkel  dabei  beschrieb,  80"  nicht  Aberstieg. 
Eine  solche  Beaction  erhielt  man  bei  gleicher   (oder-  nur    unbedeutend 

'  Wie  bebaont,  wniden  genauere  Beweüe  flli  A\k  Richtigkeit  des  du  Boie-Btj- 
mond'acbea  „Oesetzea"  erst  Ton  den  ipäteren  Autoren,  Fleiachl  (SS)  tnd 
V.  Kries  (BS)  erbracht  Doch  daneben  erwiea  ea  aicb,  das*  dieHa  Oeseti  all«  &■ 
BcheinnngeD  nicht  in  am&BBen  vennag  (vgl.  Biedermann  18a,  8.  164,  267,  MO,  S50; 
anch  PlaTee,  citirt  nach  ISe,  8. 106).  Uiuere  Ontenachnngen  (tgl.  anch  wütei  Diln) 
lassen  nna  za  der  Annahme  kommen,  das«  dag  da  Bois-Kejmond'Mhe  Geaett  rät 
leiobt  DU  Qeltnng  hat  fQr  Nerven,  deren  Terbindang  mit  dem  Centnlnerveiufitfli 
nnterbrochen  ist,  oder  flberhanpt  gelitten  hat  In  der  That  beliehen  sieh  die  erw^Ua 
Beobachtungen  Fleiaehl's  (36,  S.  161)  nnd  t.  Eriee'  (SB,  S.  346)  entweder  aof  di 
NerTnaekelpräparat,  oder  aber  anf  die  Nerven  eines  Thieres  (FroaobJ  mit  aetatJSrUB 
Central nervenajttem.  Umgekehrt  tragen  anier  voUkomnien  phjaiologischen  Bedingnifii 
die  Eiregnngigeaetze  des  Nerven  offenbar  ein  ganz  eigenartige!  Qeprige.  In  ^otf 
Hinsieht  bieten  ein  ganz  besonderes  Interesse  die  Beobachtungen  von  Magna«  (Itl, 
der  beobachtete,  daas  nnter  dem  Einflnase  des  daneraden  Stromes  die  glatte  HoMaliter 
dea  Darmes  (Katze)  so  lange  keinen  Tetanna  ergiebt,  als  die  Terbindnng  denelbea  mit 
dem  Anerbach'seheo  Geflecht  nioht  nnterbroohen  ist.  Was  die  quergestreifte Uom- 
latnr  betrifit,  so  fibt  die  Verbindung  mit  den  Ceotren,  wie  wir  gefanden  haben,  eiDm 
gan£  entgegengesetzten  Einfluss  aoa. 

*  Ausserdem  fehlte  diese  Beaction  in  einem  Falle  vollkommen  (oder  riehtiftri 
fast  vollkommen).  Sie  fehlte  sowohl  unmittelbar  nach  der  Operation,  als  an«b  M 
weiterer  Beobaobtung.  Da  sich  anch  in  diesem  Falle  der  Fatellarreflez  wenig  g*> 
Bohw&eht  erwies,  so  war  es  natllrlich,  aninnehmen,  daas  hier  die  hinteren  WuraelEwn 
dea  N.  oruralia  io  ihnr  Hauptmaaae  nicht  durah  den  VI.  Iiumbalnerven,  aondeni  iwk 
die  benachbarten  verliefen.  Auob  diesen  Fall  sind  wir  bereit  als  insBeraten  Aaednek 
der  weiter  unten  zu  beschnibenden  PUle  von  |>ajtieller  atoniacher  Reaoüoo  aninsekea. 
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grösserer]  Stromstärke,  wie  die  zur  Extension  auf  der  geeonden  Seite  er- 
forderliche. Auch  eine  weitere  Stromverstärkung  änderte  oichte  am  Bilde. 
Entsprechend  der  beschriebenen  partiellen  Exteo^on  wies  aaoh  der  Tetanus 
gewöhnlich  gewisse  Veränderungen  auf.  und  zwar  wurde  eine  volle  Streckung 
des  Knies  nicht  beobachtet;  nach  einer  heftigen  Sobleuderbewegung  trat 
nimli^A  eine  nicht  vollständige  (besonders  bei  stärkeren  Strömen)  Er- 
äcbIa£Fang  des  Uuskels  auf:  Der  Unterschenkel  fiel  bloss  bis  auf  einen  be- 
stimmten, nioht  grossen  Winkel  zurück  nnd  blieb  in  dieser  Lage  die  ganze 
Zeit  über,  so  lange  der  Strom  währte. 

E^ne  andere  Spielart  der  partiellen  atonischen  Reaction  bestand  in 
Fönendem.  Eine  gleichmäsage  Extension  wurde  fiberhaupt  nioht  be- 
obachtet (oder  nur  eine  partielle),  doch  dagegen  trat  Tetanas  aoi^  allet- 
dings  nnr  bei  stärkeren  Strömen  und  dazu,  ein  nioht  vollkommener, 
acmdern  mehr  oder  weniger  discontinoirllcher  Tetanus.  Es  bestand  keine 
glatte  tonisdie  Spannung,  sondern  der  Muskel  gab  auf  der  Höhe  der 
Contraction  eine  Beihe  schneller,  wechselnder  ErschlaffiiDgeD,  welche  bald 
sehr  gerii^  waren,  so  dass  der  Tetanus  nur  einen  zitternden  Charakter 
tn^,  bald  tte^^reifeader  waren,  so  dass  die  Contraction  das  Ansehen  eines 
80  zQ  sagen  klonischen  Tetanus  hatte.  Diese  letztere  Form  von  Tetanus  wies 
eine  Verwandtschaft  tuit  den  Fällen  auf,  wo  sich  rhythmisch  schon  eine 
vollkommene  Erschlaffung  einstellte,  und  der  Muskel  auf  die  Schliessung 
der  Kathode  mit  nur  drei  bis  vier  rhythmischen  Zuckungen  reagirte.  Bei 
weiterer  Verstärkung  des  Stromes  trat  der  intermittirende  Charakter  des 
Tetanus  noch  stärker  hervor,  seltener  gestaltete  sich  der  Tetanus,  um- 
gekehrt, glatt'  Als  äusserste  Erscheinungsform  dieser  zweites  Art  der 
partiellen  atoniscben  Reaction  beobachteten  wir  in  einem  Falle  neben 
rhythmisch  discontinuirlichem  Tetanus  auch  die  volle  Extension,  welche 
jedoch  keine  glatte,  sondern  eine  discontinuirliche  ruckweise  war.  Und 
eine  derartige  Reaction  blieb  im  Laufe  von  Monaten  unverändert' 

'  Ea  mnsB  bemerkt  werden,  daw  in  dei  Mehrzahl  anserer  35  Fälle  sieh  doch  ein 
mehr  oder  weniger  glatter  Tetaeiu  erreichen  lieas,  ftUerding«  erat  bei  nagewöhDlich 
■tuken  StrOmeu  (soloheD.  die  auf  der  geeniideD  Seite  echon  bei  nomittelbwer  Beiznng 
du  Hnaliela  Tetanna  ergslwD)  nod  dazD  gewöhnlich  erat  in  dem  Falle,  wenn  wir  mit 
der  Kathode  dea  geoehloasenen  Stromes  ftaf  den  Nerr  gelbst  drBckteo  (denselben  be- 
tasteten). AngenBcheinlich  handelte  es  sieh  einfach  nm  eine  weitere  Veistiü'knng  des 
an  aiah  onertr&glich  starken  Stromes.  Dnd  bei  dieser  Stromstärke  w&ren  sohon  die 
kkiosten  Sebwankongen  der  Stromdiohte  im  Stande,  einen  Tetanos  nach  Art  des  fara- 
dlaeben  hervorannifeii.  Wir  erionem  jedoob  daran,  dass  eine  glatte  ExtensioD  durch 
keinuiei  StromveTst&rknng  erhalten  werden  konnte. 

'  Di«  Enoheinongen  von  rhythmiseher  Erregung  dea  Muskels  nnter  dem  Einflösse 
dsoerndei  Beiioog  bilden  bekanntlich  eiye  charakteristische  Eigenthümliehkeit  der 
Ratten  Hoskeln  and  der  HerzmnsonlstDr.    Doch  unter  gewissen  Bedingongen  sind 


Digitized^yGOOgle 


344  A.  Tbzeciesei: 

Alle  Fälle  toq  partieller  atoniscber  Beaction  sind  wir  bereit  auf  lüe 
onvollstäiid^  Duichschneidong  der  hinteren  -Wnrzelfaaem  des  N.  cnnalis, 
d.  b.  auf  den  umstand  zurflckzuführeD,  dass  beim  Kaninchen  die  sechste 
hintere  Lendenwnrzel  nicht  sämmtlicbe  vom  Unterscbenk^trecker  kommendea 
Fasern  umßisst  (vgL  die  Beobachtungen  Sherrington'a  [98a]).  Zu 
Gunsten  einer  aolchen  Deutung  spriidit  auch  die  Thatsaohe,  dass  fast  ille 
Fälle  mit  erhaltenem  (natOrlich  in  abgesobväcbtem  Grade)  Cniendei  ~ 
ond  ihrer  gab  es  nicht  wenige  (12)  —  gerade  auf  die  Gruppe  mit  partieller 
atonisotaer  Reactäon  fielen.  Eine  noch  vollständigere  Parallele,  als  mit 
Bezag  auf  die  Sehnenreflexe,  liess  die  atonische  Beaction  in  onseren  YVia 
bezägliob  des  Muskeltonus  erkennen.  (So  dass  der  Name:  ^tonisobe^ 
Beaction  sich  sowohl  auf  den  Charakter  der  Beaction  selbst,  als  ofimbir 
auch  auf  die  Bedingungen  ihrer  Entstehung  bezieht)  Dass  in  der  Thit 
das  Intactbleiben  eines  twstimmten  Iheiles  der  hinteren  Wurzelfosem  dei 
Muskels  stark  den  Mect  der  Operation  ändert,  davon  konnten  wir  diu 
in  den  I^len  (ä)  überzeugen,  wo  g^en  unseren  Willen,  wie  sioh  später 
bei  der  Autopsie  herausstellte,  nur  eine  theüweise  Dnrchschneidnng  ist 
sechsten  hinteren  Lendenwurzel  erfolgt  war.  An  diesen  Fällen  öbetzeagteD 
wir  uns  aoob  davon,  dass  zwischen  dem  Yerletzung^rade  der  binterai 
Wurzel  und  den  Störungen  der  elekttisiäien  Moskelreaction  ein  getriaaei 
Zusammenbang  besteht 

Es  liease  sieb  hier  natürlich  die  Frage  stellen,  ob  nicht  etwa  die 
partielle  atonische  Beaction  das  Bssultat  einer  Begeneration  der  dnicb- 
schnittenen  hinteren  Wurzelfasera  wäre.  Doch  in  der  Praxis  kam  eine 
wiche  K^eneration,  wie  wir  schon  oben  erwähnten,  nicht  zur  Beobachtung. 
Was  überhaupt  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Regeneration  der  hinlota 
Wurzeln  —  eine  bekanntUch  ftir's  Erste  noch  strittige  Frage  —  selbst  an- 


aocb  die  qaei^estreifteo  Sbeletmnikeln  im  Stande,  durch  riijthmiMh«  ConbrMtkmn 
mal  eintD  danemden  Beiz  tu  reagireD,  darnoter  auch  auf  den  Kettenatrom  (t^  dit 
Beobaohtangen  von  Hering,  Biedermaiin,  oilärt  nach  ISa,  S.  187,  Carilew 
(82,  S.  441),  Henze  (4S),  SaDteeaon  (92),  »arten  (S9).  o.  A.).  DaMellw  lint  ük 
bisweilen  aaeh  t>ei  acliwacben  tetaniBirenden  hradischen  Strömen  beobMhten  (Riebet, 
eitjrt  naob  18d,  Sehoenlein  [95],  Biedermann  [13d]).  Dieie  Braobeinnngen  wecd« 
von  den  Aatoren  anf  vereohiedeDe  Weise  erklSrt:  tob  ßrütSDer  (oitirtnaeh  18a,S.  1W) 
dnrcb  den  Eünflau  «on  sweierlei  Arten  von  Mnekelfasem,  der  rothen  nnd  weiNeni 
TOD  Beoze  (49)  und  von  SanteBson  (92)  durch  die  Einwirkung  zweier  verKbiedn« 
ConttaotionBTorrichtnDgeii  der  Hnekelfuer:  der  Fibrillen  und  dee  Sarooplasmas;  Bieder- 
mann (iSd,  S.  IS)  war  Anfangs  geneigt,  an  dielWirkong  zweier  Arten  von  Nervenfaeen  h 
denken:  der  motorjaohen  nnd  hemmenden,  neigt  jedoch  in  letster  Zeit  (18a,  S.  Ili,  ISI) 
dazu,  in  der  beachriebenen  Eracheiniing  ledigUoh  eine  beeondere  Eigenaebaft  des  Moikel- 
gewebes  selbst,  nur  auf  peiiodiache  Erregnugen  reagiren  in  kßnnen,  in  sehen  (vgl.  die 
Beobachtungen  Engelmann's,  citirt  nach  18 e, 3. 144,  Qarten'a,  citjrt  nach  lSe,S. IM)- 
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belangt,  so  wi^en  wir  es  selbetverstäadlich  niciit,  die  von  uns  in  dieser 
Hinsidit  erhaltenen  Besoltate  zn  TerallgemeiDran.  Denn  eine  wesentliche 
Bedingung  der  Begenerstion  mnss  natürlich  iu  einer  ansreichenden  Ad- 
nähemng  der  Schnittenden  besteben,  was  bei  unsereD  Versacfaen  absolut 
nicht  bmbsichtigt  wurde.  Die  mikroskopischen  Bilder,  die  wir  zu  Gesichte 
bekamen,  lassen  nns  eher  gerade  die  Üöglicbkeit  einer  Begeseration  der 
hinteren  Wnraeln  in  Abrede  stellen. 

Umgekehrt  blieb  eine  andere  Vermutung  Ober  das  Wesen  der  partiellen 
atonisohen  Beaotion  fOr  ans  unentschieden.  Gerade  in  der  allerjöngsten 
Zeit  kam  uns  die  Idee,  ob  nicht  rielleloht  bei  den  von  uns  beobachteten 
Eraoheinangen,  auch  das  Spinalganglion  selbst  eine  active  Bolle  Bfüelt  In 
der  That  wurden  dort,  wo  wir  neben  der  Darchschneidung  der  hinteren 
Wurzel  auch  einen  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Theil  des  entsprechenden 
Ganglions  (des  sechsten  Lendenganglions)  entfernt  hatten,  in  der  SIehrzahl 
dieser  Fälle  (im  Ganzen  8)  die  oben  beschriebenen  Stfimngen  des  Tonus, 
der  statisdien  Innervation  und  der  elektrischen  Reaotion  in  ihrer  typischen 
fona  beobachtet  Weiter  als  bis  zu  einem  blossen  Verdacht  können  wir 
natüriich  nicht  gehen.  Doch  machten  vir  auf  eine  theoretische  Erwägung 
aufmerksam  machen,  und  zwar  darauf,  dass  die  Spinalgan^en  in  Bezug 
auf  die  Mnskeln  ausser  ihrer  Bolle  von  trophiscben  Centren  für  die  hinteren 
Wurzelfasem,  doch  noch  irgend  eine  andere  Function  haben  mOssen.' 

9.  Die  hinteren  Wnrzeln  und  der  daoernde,  tonische  Charakter 
der  Mnahelcontraction. 

Das  Ton  ans  beobachtete  Phänomen,  die  „atonische  Beaotion"  des 
Muskels  nach  der  Durchschneidnng  der  entsprechenden  hinteren  Wurzel,  er- 
Boheint  uns  fiberaus  bedeutungsvoll.  Dass  diese  atenisohe  Reaction  gerade 
Ulf  die  Durchschneidnng  der  hinteren  Wurzel  und  ausschliesslich  nur  auf 
diese  zoräckzofOhren  ist,  zu  dieser  Uebeizeugnng  kommen  wir  auf  Grund 
folgender  Thatsachen.  Eine  Beihe  von  Controlversuchen  (zum  Tbeil  he- 
absicbtigter,  zum  Theil  zu^liger)  zeigte  uns,  dass  in  director  Benehung  zu 
der  atenischen  Reaction  nur  die  hinteren  Wurzeln  stehen.  Bei  diesen  Ver- 
rann wurde  die  ganze,  gewöhnliche  typische  Anordnung  unserer  Operationen 
bis  auf  die  geringsten  Einzelheiten  beibehalten.  Dazu  waren  wir  noch  be- 
müht nach  der  Trepanation  an  der  entsprechenden  Stelle  der  Wirbelsäule 
das  Bückenmark  in  viel  stärkerem  Grade  zu  insultiren,  als  das  im  Falle 


■  Vgl.  die  BeobaobtimgeD  LewaQdowakj's  (70a),  Äaderaon'i  (2a)  d.  A.,  die 
Wirkong  ler  Eutirpation   dea  aberen  BjmpathucheD  HalaganglioDs  tat  die  Papille 
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einer  Darcfaechneiduiig  der  hiDtereo  Wurzel  (wo  im  Gnude  genomnifl) 
die  Operation  grösstentbeüB  absolut  ohne  jedes,  wenn  aaob  nur  lochtet 
Tiaoma  des  Bfickeninarkes  verlief)  der  Fall  gewesen  wäre,  bdd  nur  aof 
Stampfern  W^,  bald  indem  wir  sogar  die  Dura  mater  und  die  SubsUns 
des  Bäokemnarkes  selbst  anscJmitteiL  In  anderen  Versnoben  bemAbtei 
wir  ans,  indem  wir  die  Bänder  des  RSokeomarkes  leicht  aofhoben,  za  der 
vorderen  Warzel  voizndringen  und  dieselbe  m^liohst  zu  besotaidigeo.  Und 
in  zwei  Fällen  gelang  ea  ans,  wie  die  Seotion  ergab,  den  oberen  Ast  der 
vorderen  Wurzel  anzuschneiden.  In  einem  derselben  entwickelte  sich  in 
der  Fo^e  eine  unbedeutende  Uoskehitrophie,  in  einem  anderen  gelangte  ein 
zeitweiliger,  abei  vollständigei  Verlust  der  faradischen  Err^barkeit  eines 
besbmmten  Mufikelabschnittes  zar  Beobachtung,  während  Atrophie,  ww  man 
dem  Gewichte  nach  nrtheilen  konnte,  nicht  vorkam.  In  allen  diesen  Control- 
versuchen  gab  es  durchweg  keine  atonisofae  Reaction.  Znweilen  liees  sich 
eioe  unbedeutende  Herabminderung  der  galvanischen  Err^barkeit  des  Nerval 
und  eine  etwas  mehr  bemerkbare  Venuinderung  der  faradisohen  beobachten. 
Auch  wurde  zuweilen  eine  gewisse  Verspätung  und  Sobwäohang  des  Tetu» 
nnd  der  glatten  Extension  (es  waren  stärkere  Ströme  erforderlich]  be- 
obachtet, doch  nur  vor&bergehend,  and  niemals  beobachtrte  man  deren 
voUständ^  Fehlen. 

So  halten  wir  denn  Ha  absolut  feststehend,  dass  die  atonische  BeaotioD 
das  directe  Resultat  der  DorchsohneidaDg  der  hinteren  Wurzeln  ist  Und 
wir  Eanden  in  der  Litteratur  eine  Reihe  von  Beobachtangen  anderer  Aatoren, 
welche  darauf  hinweisen,  dass  die  hinteren  Wurzeln  eine  wesentliche  Bidle 
bei  der  tonischen  UuskelreactioQ  spielen. 

B^^iimen  wir  mit  dem  bekannten  Brondgeest'schen  Versuch,  ffingt 
man  einen  geköpften  Frosch  an  mnea  Haken,  so  entwickelt  si<di  in  aöaea 
hinteren  Extremitäten  eine  gewisse  (schwache)  tonische  ^tannung  der 
Flexoren:  die  HinterfQsse  werden  an  den  Leib  herangezogen  and  verharren 
in  dieser  Lage  mehr  oder  minder  lange  Zeit.  Man  braucht  nur  die  hinterat 
Wurzeln  für  die  g^ebene  Extremität  za  durchschneiden,  damit  sich  u 
derselben  die  erwähnte  Spannung  sofort  verliert. 

Sherriugton  (98  f)  hat  vor  verhältnissmässig  koner  Zeit  einen  be- 
sonderen Zustand  von  dauernder  tonischer  MuskelspannoDg  (baaptsachlieh 
der  Extensoren)  beschrieben,  welcher  bei  verschiedenen  Thieren  nach  Ent- 
fernung des  Groeshims  („decerebrate  rigidity")  eintritL  Die  DorchschneidDng 
der  hinteren  Wurzeln  beseitigt  unmittelbar  diese  bausche  Spannung,  und 
eben  nur  in  den  diesen  Wurzeln  entsprechenden  Muskeln  (S.  S23). 

Noch  interessanter  erscheint  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Strycbnio- 
tetanas  und  den  hinteren  Wurzeln.  Auf  diesen  Zusaromenhang  wurde  nt- 
eist  von  Stannius  (vgl.  auch  die  Beobachtungen  Stilling's  (102)  (nega- 
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tJT),  Mejer's  (78),  Heriug'a  (50d)  biogewiesen,  uod  muea  derselbe  Dank 
den  Denesten  Beobaohtungeo  von  Baglioni'  (6)  nnd  von  Filehne  (35b),  als 
tbatB&ohlich  festgestellt  anerkannt  nerden.  Es  erweist  sieh  nämUch,  dass 
die  hinteren  Worzeln  ejoe  gewisse  besondere  BeziehuDg  zam  Tetauusact« 
selbst  haben,  denn  nach  DoiohsehneidQiig  der  hinteren  Wurzeln  (unter  der 
Bedingung  der  gleichzeitigen  Äbtrenniiiig  des  Rückenmarkes  von  den  oberen 
Centren)  kann  in  den  entsprechenden  Uuskelgebieten  der  Strjchnintetanus 
sogar  bei  Beiznng  der  centraten  Abschnitte  der  hinteren  Wurzeln  nicht 
hervorgerofen  werden.* 

unter  dem  Einflüsse  der  Dnrchschneidnng  der  hinteren  Wurzeln  leidet 
nicht  nur  die  tonische  lluskelspannong,  sondern  ändert  sich  snch  die  elektrische 
Beaction  der  Muskeln  selbst,  wie  aus  folgenden  Beobachtungen  ersichtlich.  — 

Steinmann  (101,  S.  131)  bemerkte,  dass  bei  Beizang  der  vorderen 
Wurzel  (Frosch)  dorob  einzelne  Indnctionssebläge  der  betreffende  Moekel 
nach  seiner  Contraoüon  nur  langsam,  allmählich  zur  Näheren  Gleich- 
gewiohtalage  zorQokk^irte.  Wenn,  umgekehrt,  erst  die  hinteren  Wnrzeln 
dorchschnitten  wurden,  so  wurde  die  volle  Erschlaffung  dee  lloskels  sofort 
nach  seiner  Contraction  erreicht'  S.  J.  Tschirjew  (108b)  hat  eine  ana- 
loge Beobachtung  an  einem  peripheren  Nerven  gemadit*  Er  verband  die 
Sdine  des  Unterschenkelsfareckero  (Kaninchen)  mit  dem  Schreibhebel  and 
Üieilte  dem  Oberschenkelnerv  einzehie  Indnotionsschläge  mit:  zuerst  —  als 
derselbe  vollkonmien  unversehrt  war  (zur  Controle  diente  das  Vorhanden- 
sein des  Sehnenreflexes),  und  sodann  —  nach  seiner  Durcbsohneidung.  Es 
eigab  sich,  dass  im  ersteren  Falle  die  Curve  der  Muskelzuckung,  und  zwar 
deren  abstdgender  Theil  sich  als  angewöhnlich  in  die  Länge  gezogen  er- 
wies, so  dass  S.  J.  Tschirjew  bräeit  war,  dieselbe  als  tetanische  an- 
tasprechen.  Umgekehrt  fiel  nach  Barchschneidnng  des  Nerven  die  Curve 
steil  ab,  indem  sie  über  die  Oleichgemcbtslage  fainaasging  (d.  h.  sie  schnitt 

'  BKglioDi(ü)  war  oSenbar  die  Arbeit  StKnuina'  nicht  bek&nDt,  dft  er  dieselbe 
gar  night  eiwihnL  Indessen  kann  man  bei  StaoninB  (99,  8.  231— Z3S)  anch  die 
Baglioni'Mhe  Tetaniuthearie  eeltet,  so  in  sagen  in  ihrem  Eeimznstande,  flndeo. 

*  Hier  m&chten  wir  bemerken,  dass  sieh  naeh  Entfernung  de«  Kleinhirns  vielleicht 
analoge  Stfirnngen  beobachten  lassen.  So  beschreibt  Bisien  Bnasel  (89,  8.  S42),  dasa 
ba  Absintliepilepsie  im  Falle  der  Entfernung  des  Kleinhirns  die  tonieobeD  Erseheionngeii 
dar  Sr&mpfe  vollkommen  renchwanden  nnd  durch  blonisobe  ersetzt  worden. 

*  Den  nämlichen  unterschied  im  Charakter  der  MnskeloontraddoD  sab  Cjon  (26a) 
bei  Reitong  der  vorderen  Wnrieln  vor  and  noch  deren  Durcbschneidang,  nnd  erklärte 
diesen  unterschied  dnreh  die  Fähigkeit  der  vorderen  Wnrzeln,  den  Reiz  an  die  Zelten 
der  YorderbOmer  in  befördern  nnd  ihn  von  dort  io  schon  refleotirteni  Zustande  aaf- 


*  DicM  Beobaehtnng  direot  auf  die  hinteren  Worzelfasem  des  Nerven  zor&ok- 
ufUtreo,  itt  nntdttieh  niebt  mtglioh  (ri«he  unten). 
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die  Abscisse)  und  gab  d&bei,  iroraof  ebea  S.  J.  Tscbirjew  (108]  be- 
sonders aufinerksam  machte,  eine  Reibe  elasüsoher  SohwiDgungeD  nm  die 
Abscisae.  Es  erfolgte  somit,  eine  schnelle  nod  vollständige  Erscblaffimg  des 
Moskels,  nnd  nnter  dem  Einflüsse  eines  angehängten  Gewichtes  bot  der- 
selbe eine  Beibe  solober  Schwingungen,  welche  jedem  inerten  elastischeB 
Körper  eigen  sind. 

Hering  and  Sherrington  (öl)  bemerkten  bei  Reizung  der  Hirn- 
rinde von  Afien  mit  dem  faradischen  Strom,  dasa,  wenn  man  von  hier  u» 
eine  ContiactioD  derjenigen  Extremität  hervorruft,  deren  hintere  Wurzeln  fotfaet 
duifibsobnitten  worden  waren,  im  Moment  des  Aofhörens  dee  Staunes  die 
Extremität  schnell  and  heftig  fällt  and  dabei  ffie  ein  inerter  Eteper  „schlaff' 
schwingt  Umgekehrt  ünkt  eine  Extremität,  deren  hintere  Woizeln  xuaa- 
sehrt  sind,  nur  langsam  herab  (zu  ihrer  frfiheren  Glei<digewi<ditalage)  nnd 
lässt  keinerlei  Schwingungen  erkennen.  Schon  Mher  hatte  Sberringtoa 
(08  g,  S.  263)  im  Falle  von  Durchschneidtmg  der  vorderen  Wartein  ba 
Intactheit  der  hinteren  gerade  die  nn^ekehite  Erscheinung  beobachte 
Bei  Reizung  der  motorischen  Nerven  des  entsprechenden  Uaskels  gelangte 
eine  gewisse  Nachdauer  des  EfTectes  zur  Beobachtung,  so  dass  nach  Auf- 
hören dee  Reizes  der  Muskel  erst  nach  einiger  Zeit  in  seine  GleioligemohtR- 
lage  zurückkehrte,  and  das  äusserst  langsam  und  allmählioh. '  Ausserdea 
verfiel  derselbe  bei  einer  so  unbedeutenden  Hänägkeit  der  Stromuntet- 
brechuDgeo  in  Tetanus,  die  auf  der  gesunden  Seite  nur  zum  CIodqs  ffihrte. 

Die  obenerwähnten  Beobachtongen  der  Autoren  bieten  eine  erstam- 
liche  Analogie  mit  unseren  eigenen  Untersuchni^n.  Sowohl  diese,  als  aoeb 
jene  scheinen  uns  deutUdi  darauf  hinzuweisen,  dass  der  daaemde,  tonisotie 
Charakter  der  iluskeloontraction  von  der  Unversehrtheit  der  hiotsen 
Wurzeln  abhängt.  Wir  verweisen  ganz  besonders  aaf  den  umstand,  da» 
diese  Abhängigkeit  sich  offenbar  auch  auf  die  physiologische  loDerraÜoB 
erstreckt.  In  der  That  verlieren,  wie  wir  schon  st^n,  die  Bew^nngra 
der  Thiere  naofa  Durohschneidung  der  hinteren  Wurzeln  ihren  gewöhnlichen 
tonisohen  Charakter  und  werden  schleudernd.^  Und  noch  mehr,  die  Be- 
w^ungen  der  Thiere  vertieren  dabei,  wie  aus  unseren  Beobaobtangen  hervor- 
geht (Beispiele  hierfür  finden  sich  auch  bei  anderen  Aatoren),  auch  ihren 
andauernden  Charakter,  —  die  statische  Innervation,  nach  onserer  Termino> 
l(^e,  fehlt  at^nscbeinlich  vollkommen.  Und  im  Grunde  genommen,  mna 
man  in  allen  den  beschriebenen  Erscheinungen  von  Störungen  der  Muskel- 

'  Eine  angeoBcheiDliob  der  BOKenumten  „EntkrtungareactioD"  uialoge  BncbeinoBg. 

'  Der  achleaderode  Chuftkter  der  BawcgaageD  wird  ra«b  am  MenBcfaea  bd  Ttbn. 
d.  L  bei  einer  ErkraDkong  der  binteren  Wnnelhaern  beobaobtet.  Die  nlmliabe  Sf 
sebeiDUDg  besebrieb  Lociani  (T3a,  S.  119,  185)  als  „Djunetrie"  der  B«wepuigTi 
aocb  nach  EntfernUDg  des  Eleinbinis  bei  Thieren. 
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innerration,  sowohl  der  pathologischen,  als  dei  pbysiolo^chen,  den  engsten 
Zusammenhang  mit  den  von  nna  and  von  anderen  Aatoreo  beobaobteten  Ver- 
ändeniQgen  der  elektiisohen  Em^barkeit  der  Muskeln  sehen.  Offenbar  sind 
das  beides,  sowohl  die  eine  als  die  andere,  Erscheinungen  derselben  Ordnung. 
Offenbar  ist  die  Uuskelreaction  anf  vom  Centralnervensvstem  kommende  Im- 
pulse  bis  zQ  einem  gewissen  Grade  ebenso  Terändert,  wie  die  Mnskelreaction  aof 
elektrische  Impulse.  Eine  derartige  Analogie  der  physiologischen  Contraction 
und  der  elektrischen  Reoction  der  Muskeln  stellt  eine  durchaus  gesetz- 
m&88^  Erscheinung  dar.  Man  braucht  bloss  an  die  Eigenttiümlichkeiten 
zu  denken,  welche  die  willbärliohen  Bewegungen  unter  Terschiedenen  Be- 
dingangen  erkennen  lassen  —  unter  physiolc^ischen  (z.  B.  bei  verschiedenen 
Thieren),  pathologischen:  bei  einigen  Vergiftangen  (z.  B.  bei  Veratrinvergiftung), 
bei  einigen  Erkrankungen  (z.  B.  Myotonie,  Myasthenie),  —  und  dieselben 
parallel  den  Besonderheiten  der  elektrischen  Muskelreaction  zu  vergleichen,  — 
und  der  Zusammenhang,  den  wir  für  die  hier  der  Betrachtung  unter- 
zogenen  Beziehungen  annehmen,  erscheint  vollkommen  natürlich. 

Wodnrcfa  erklärt  sich  denn  nun  dieser  Unterschied  in  der  Uuskel- 
reaction vor  und  nach  Durchsohneidong  der  betreffenden  hinteren  Wurzel- 
^sernP  Zur  Entscheidung  dieser  Ftage  wollen  wir  uns  zuerst  der  Be- 
traohtang  eines  speciellen  Falles,  und  zwar  unserer  atonisohen  Beaotion 
zQwenden. 

Nach  Durchschneidung  der  entsprechenden  hinteren  Wurzel  verliert 
der  Maskel,  wie  wir  fanden,  seine  Fähigkeit  unter  dem  Einflüsse  des 
Danerstromes  in  einen  Zustand  dauernder  Contraction  zu  fallen,  —  ver- 
liert er  gleioh&lls  die  Fähigkeit  zu  langsamer  coordinirter  Contraction  bei 
allmfihlicbem  Einleiten  des  Kettenstromes.  Wir  haben  gezeigt,  dass  diese 
Erscheinung,  die  atonische  BeactioD,  ausschliesslich  von  der  Verletzung  der 
hinteren  Wurzeln  (bezw.  des  Ganglions),  von  dem  Verluste  ihrer  physio- 
It^isohen  Fnnktion  abhängt.  Man  könnte  voraussetzen,  dass  hier  nur  der 
Verlust  der  trophlschen  Function  der  hinteren  Wuneln  in  Frage  kommt, 
d.  h.  der  Verlost  jenes  trophlschen  EÜnflnsses,  welchen  die  centripetaleu, 
reflektorischen  Impulse  auf  die  motorischen  Centren  des  Rückenmarkes 
ausüben.  Man  könnte  folglich  annehmen,  dass  nach  Durchschneidung  der 
hinteren  Worzeln  die  Emäbrnng  des  motorischen  Nenrous  seibat  leidet, 
und  seine  Impulse  oder  seine  elektrische  Beaotion  (wie  in  unseren  Ver- 
suchen) natfirhcher  Weise  auch  mit  hiervon  beeinflusst  werden  mOssen. 
UndinderThathaben  Warrington  (lila,  b,o,d),M.N.Lapinsky  (69), 
Brännig  (16a,  8.  225;  b,  S.  483)  nadi  der  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  eine  Beihe  von  Veränderungen  in  den  Vorderhomzellen  beobachtet. 
Es  mnss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  sich  die  Bedeutung  dieser  Ver- 
jtnderongen  als  noch  nicht  genügend  an^^eklärt  erweist  (vgl.  Anderson 
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[2b]  und  Mott  [oitiit  oacb  111  d,  S.  506]).  —  Andererseits  konnten  aber 
diese  Veränderungen,  die  von  unserem  persönliohea  Standpunkt  aas  (s.  u.] 
Überhaupt  als  dnrcbaus  natOrlieb  ersobeioen,  specieU  in  Bezog  anf  die 
atonisobe  Beaction  keine  Rolle  spielen. 

Wir  sagten  scbon  oben,  dass  in  zweien  unserer  ControlTersnobe  die 
Verletzung  gerade  die  Tordere  Warzel  betraf  (in  einem  dieser  Falte  ent- 
wiokelt«n  sieb  auob  atrophische  Ver&ndemngen  des  Muskels  selbst).  Ke 
atonische  Beaotion  gelangte  aber  dessen  ungeachtet  nicht  zur  Beobachtnng. 
Und  umgekehrt  fanden  wir  nach  Darchschoeidnng  der  hinteren  Waneln, 
wovon  scbon  früher  die  Rede  war,  keinerlei  merkliche  Veränderungen  ia 
den  vorderen  Wurzeln.  Auob  sahen  wir  keine  djrstropbischen  Yerändemugoi 
in  den  Muskeln  selbst,  was  aus  dem  Gewichte  derselben  hervorging  nnd  in 
2  Fällen  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sichergestellt  wurde. 

Gegen  die  Möglichkeit  einer  Erklärung  der  von  ans  beobachteten  ato- 
nischen  Reaction  durch  irgepd  welche  trophische  Veränderungen  des  moto- 
rischen Neurone  spricht  gerade  auch  der  Charakter  der  elektrischen  Beactiog 
des  Nerven  und  des  Muskels  nach  Durcbscbneidung  der  hinteren  Wnrtek. 
Wie  wir  schon  erwähnten,  zeigten  Muskel  nnd  Nerv  gewöhnlich  keineriei 
Verminderung  der  elektrischen  Erregbarkeit  (s.  c).  Umgekehrt  ers^üen 
in  der  Regel  gerade  die  galvanische  (nur  selten  auch  die  faradisc^e)  Bm- 
barkeit  der  Nerven,  und  in  geringerem  Grade  auch  des  Muskels  erhält. 
Die  ersten  MusbelcontracÜonen  traten  früher  auf,  d.  h.  schon  bei  schwäeberBi 
Strömen,  und  bei  gleicher  Stromstärke  erwies  sich  die  Beaction  des  Moskeis 
gerade  auf  der  (^tirten  Seite  ala  energischer.' 

Der  grössere  Umfang  und  gleichzeitig  damit  grössere  AbgerlBsenbeit  da 
Contractionen  auf  der  operirten  Seite  trat  besonders  in  dem  Falle  scharf  hemr, 
wenn  wir  den  Nerven  durch  nicht  sehr  schnell  anwachsende  Ströme  reiztm. 
Wir  gingen  dabei  namUch  folgendennassen  vor:  mit  der  Kathode  des 
schon  geschloeaenen  Stromes  berührten  wir  schnell  und  nur  f&r  emoi 
Ai^nblick  die  dem  N.  oruralis  entsprechende  Hautstelle.  Hierbei  orwia 
sitdi  der  Unterschied  zwischen  der  operirten  und  gesunden  Seite  als  genkden 

*  Udi  schien  dieser  Unteracbied  swischeo  der  operirten  ond  geeonden  Seite  deot- 
lioher  bei  den  Thieren  aoegeprägt.  bei  denen  der  Hoakeltonnt  Bberhanpt  nnd  folglidi 
Snob  der  Tonna  des  geaandea  ünterscbenbelstreokera  geoDgend  hoch  wftr.  Wir  ba- 
merkten,  dau,  während  anf  der  gesunden  Seite  bei  gleicher  Stromstärke  die  CoDtn^ 
tioDOD  nicht  von  gleicher  Energie  erbatten  worden  (ein  Factam,  dae  schon  Ton  andenn 
Antoreo  beschrieben  warde),  dieselben  anf  der  operirten  Seite  umgekehrt  einander  fsit 
mathemattseb  gleichkamen.  Wie  man  diesen  Unterschied  erkliren  soll,  durch  £« 
schwankende  Einwirkung  der  statischen  Innervation  (die  anf  der  operirten  Seite  fehlt). 
oder  viellfflcht  dnrch  das  versohieden  sehneile  Auwaobsen  des  Stromes  (wu  bai 
Schliessong  des  Stromes  mit  der  Hand  novermudlich)  —  ein  Moment,  das  offenbar  to- 
Bohieden  bei  Intactheit  nnd  bei  Fehlen  der  HiDteTwnnelfaaem  wirkt  ~  wissen  wirnieU 
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stauneikswertb.  Anf  der  operirton  Seite  gab  jede  Berßlirang  mit  der 
Elektrode  einen  kurzen,  scbleadernden  Stoss  des  UnterBclieiikels  immer  bis 
znr  Tolletändigen  Extension  des  Knies  (bei  genügender  Stromstärke); 
aof  der  geeonden  Seite  gelangte  umgekehrt  die  volle  Extendon  &st  nie 
ZOT  Beobachtong,  in  der  R^^el  erreichte  der  umfang  der  ünterschMikel- 
bewegong  annähernd  Vs  —  Vi  ^^  Umfonges  aof  der  operirten  Seite  {\m 
gleichet  Stromstärke),  d.  h.  der  Unterschenkel  hob  sich  nur  bis  za 
einem  gewissen  WinkeL  Dabei  trugen  die  ContractiODeD  aof  der  ge- 
Bonden  Seite  einen  deutlich  mehr  toniecheD,  so  zu  sagen  mehr  gehemmten 
Ghaiakter,  und  je  mehr  diese  letztere  Erscheinung  hervortrat,  desto  geringer 
var  auch  der  Bew^ungsumhng.  (Es  mnss  bemerkt  werden,  dass  bei  gleicher 
Stromstärke  der  Charakter  der  UnskelreactioQ  auf  der  gesonden  Seite  über- 
haupt angleich  weniger  Beständigkeit  zeigte,  als  auf  der  operirten  —  vgl.  die 
Anm.)  Es  l&tst  sieb  schwerlich  annehmen,  dass  man  es  hier  in  der  That 
mit  einer  Tom  CentralnerrenBjstem  ausgehenden  Hemmung  —  wenigstens 
mit  einet  reflectonscheo  —  zn  tbun  haben  sollte,  denn  die  elektrische  Er- 
regui^  war  natOxlioh  früher  auf  directem  W^e  zu  dem  Muskel  gelangt, 
als  anf  dem  Umweg  über  die  Gentren.  Uns  scheint  hier  eine  Erscheinung 
derselben  Ordnung,  wie  im  Falle  der  schon  oben  erwähnten  Einwirkung 
des  langsam  anwachsenden  Stromes  (Beaction  der  ooordiniiten,  glatten 
Huskeloontraction),  oder  aber  wie  im  Falle  der  weiter  uut«n  besprochenen 
Wirkni^  der  momentanen  Beize  (d.  h.  des  faradisohen  Stromes)  vorznli^en, 
d.  h.  es  handelt  sich  offenbar  um  verschiedene  Err^barkeit  des  Kerven  bei 
Intactheit,  oder  bei  Ausfall  der  Hinterwnrzelfasem  verschiedener  Strom« 
daner  gegen&ber  (s.  u.). 


10.  Der  Ginllnss  der  hinteren  Wnrzeln  anf  die  Erregbarkeit 
der  vorderen. 

Dank  diesen  unseren  Beobachtungen  erscheint  die  strittige  Frage  vom 
Einflüsse  der  hinteren  Wurzeln  auf  die  Erregbarkeit  der  vorderen  (bezw. 
der  Nerven)  in  einem  durchaus  neuen  Liebte.  Wie  bekannt,  beobachteten 
HarlesB  (46,  S.  617),  Cyon  (citirt  nach  26b),  Steinmann  (101),  Gutt- 
mann  (45],  Belmondo  und  Oddi  (9)  nach  Durohschneidung  der  hinteren 
Wurzdn  eine  herabgesetzte  Erregbarkeit  der  vorderen.  Bezold  nnd  Us- 
pensk;  (11),  G.  Heidenhain  (47)  sahen  keinerlei  Unterschied.  Mar- 
caeci  (citirt  nach  9)  fand,  amgekehrt,  erhöht«  Erregbarkeit  Die  Wider- 
sprüche zwischen  den  Autoren  erklären  sich  theilweise  durch  die  Schwierig- 
kei^  richtige,  reine  Effecte  durch  acute  Versnobe  zu  erhalten,  theilweise 
aber  durch  den  Umstand,  dass  die  Reaction  des  Nerven  auf  den  Wechsel- 
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Strom  (welcher,  wie  ea  scheint*,  e.bea  von  allen  Autoien,  mit  AosiuhBw 
von  Harless  (46)  henntzt  wurde)  nach  Duichschneidong  der  hiatoak 
Woneln  keine  wirklichen  Abweichungen  zeigt,  wovon  anoh  wir  ans  aelbn 
Qberzei^en  konnten.  lo  der  Mehrzahl  un£erer  Fälle  wurde  eise  Abertu 
nnbedentende  Herabminderung  der  faradisoben  Erregbarkeit  des  N.  raunlig 
onmittelbar  nach  Durchscbneidung  der  sechsten  hinteren  Lumbalwnnel  b^ 
obacbtet  Doch  daneben  gab  es  Fälle  mit  erhöhter,  und  auch  wieder  im- 
bedeutend  erhöhter  En«gbarkeit.  Eine  Zeit  lang  nach  der  Operation  zeigte 
die  faradische  Erregbarkeit  in  der  B^I  keine  Abweiobnugen.  So  Dötfaigen 
alao  die  von  uns  erhaltenen  Resultate,  —  wenn  sie  anoh  die  Frage  riel- 
leicbt  nicht  endgültig  lösen,  —  doch  zu  der  Annahme,  daes  die  Dnidi- 
Bcbneidnng  der  hinteren  Wurzeln  auf  die  fotadische  Erregbarkeit  der  rorderei 
irgendwie  wesentlich  nicht  einwirkt  Umgekehrt,  erwies  sich  in  nnsooi 
Versuchen  die  galvanische  Err^barkeit  des  Nerven  stets  erhöht,  übeiaos 
deutlich  —  unmittelbar  nach,  weniger  bedeutend  —  einige  Zeit  nach  ia 
Operation.*  Die  soeben  mitgetheilten  Beobachtungen  beweisen  noch  dn- 
mal,  dass  es  dorchans  nicht  angeht,  von  der  Erregbarkeit  eines  Nerven  im 
Allgemeinen  za  sprechen,  man  muss  immer  auch  den  ChaTakter  des  Er- 
regers selbst  dabei  im  Auge  bebalten  (vgl.  die  Beobachtungen  von  Qotch 
und  Macdonald  und  von  Eickboff  (citirt  nach  I3e,  S.  149,  154). 

Wie  wir  schon  s^ten,  erschien  nach  Dnrchschneidnng  der  binteno 
Wunel  die  elektrische  Erregbarkeit,  sowohl  des  Nerven,  als  auch  des  Muskete 
im  Allgemeiuen  eher  erhöht  Wir  verweisen  besonders  auf  den  Umstand, 
dass  auch  gerade  die  Muakelcontractionen  ihrem  Charakter  nach  sich  stets 
als  ebenso  deutlich  und  schnell  (blitzähnlich),  sogar  schneller  als  auf  der 
geeunden  Seite  erwiesen.*  Auch  darf  man  nicht  vergessen,  dass,  währeod 
es  nicht  mO^ich  war  unter  der  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes 
Tetanns  (Galvanotonus)  hervorzurufen,  der  Nen-  unter  dem  Einflüsse  d«s 


■  UoB  ist  Dämljob  die  Methodik  Harcaooi's  nicht  bekumt 

■  £s  onus  übiigeos  bemerkt  werden,  dua  aooh  in  deo  ControlTCtanelieii,  wo  £» 
DnrchBchneidnDg  der  hinteren  Wnrael  nicht  aoagefllhrt  wurde,  wir  nninittelbu  mk 
der  Operation  eine  Erbfihnng  der  galvaniBchen  Erregbarkeit  de*  Nerven  auf  der  opoirtn 
Seite  sahen.  Allerdings  eirachte  diese  Erhähnng  nicht  einen  aolehen  Grad ,  wie  W 
der  DnrchsohDddnDg  der  hinteren  Wurcel. 

'  Folglich  bestand  kdne  sogeaanDte  „Entartongareactdon".  Im  Grande  genooBM 
ist  anch  unsere  atonische  Reaotion  eine  Enlartangsreaction,  doeh  nur  der  hiutena 
Wnnelfasern,  und  sind  wir  bereit  anzunehmen,  daaa  in  den  tod  den  Aotoren  be- 
schriebenen lahlreichen  Abarten  der  Entartongareaction  (vgls-B.  Stiatiing,  103,  S.H) 
und  anoh  in  dieser  Beaction  selbst  ein  gewisser  Theil  der  Ersoheinungen  fietleiebt 
eben  gerade  der  Verletiang  bezw.  Erkrankang  der  hinteren  Wnrselfasere  z 
werden  moes. 


Digitized^yGOOgle 


ZüB  Lehkb  ton  den  Sehnbnbeflexen.        S68 

faradischeD  Stromes  einen  Tetanus  gab,  der  sieb,  angenscbeinlich,  in  nichts 
rom  Tetanus  des  gesunden  Muskels  unterschied. 

Wie  oben  gesagt,  erseheint  nach  Dnrchschneidung  der  hinteren  Wurzeln 
der  Act  der  MoskelereohlafFong  bescbleonigt,  und  Terlänft  folglicb  auch  die 
Gontraotion  selbst  eobneller.  Aus  diesem  Grunde  war  es  also  natftrUoh  an- 
zunehmen, dass  der  faradische  Tetanus  auf  der  eperirten  Seite  bei  unseren 
Kaniuehen  nur  in  Folge  der  zu  groesen  Häufigkedt  der  Stromunterbreoh- 
ongen  keiiie  Abweichungen  von  der  Norm  zeigte.  Man  hätte  vermnthen 
können,  dasa  bei  Verminderong  der  bei^onseren  Versuchen  gewöhnlich  be- 
nutzten Häufif^eit  der  Unterbrechungen,  der  Unteisohied  zwischen  der 
operirten  und  gesunden  Seite  vollkommen  deutJioh  hervortreten  wOrde.  In 
Wirklichkeit  war  nichts  derart^es  zu  bemerken.  Wie  stets,  so  wandten 
wir  auch  hier  die  monopolare  Reizungsmethode  an,  benutzten  aber  dabä 
einen  Unterbrecher,  der  einen  Wechsel  der  Unterbrechungshänfigkeit  nach 
Wunach  zuliess.  Wädirend  der  Untersuchung  venneikten  wir  die  be- 
treffende Anzahl  der  Unterbrechungen  jedes  Mal  uumittelbai  auf  der  roli- 
renden  Tnonmel  (mit  Hfllfe  eines  beeonderen,  in  die  Kette  der  primären 
Sförale  eingeschalteten  Appar^es)  und  konnten  dieselben  auf  diese  Weise 
genau  ablesen.^  Es  stellte  sich  heraus,  dass  sowohl  auf  der  operirten,  als 
auf  der  gesunden  Seite  die  Verhältnisse  fast  gleich  waren.  Die  Reizung 
des  N.  cmralis  gab  bei  einer  Häufigkeit  der  Unterbrechungen  von  weniger 
als  15  in  der  Secunde  einen  deutlichen  Elonns;  bei  einer  H&ufigkeit  von 
ca.  20  in  der  Secunde  b^pnnen  die  einzelnen  Mnskelxncknngen  sidion 
zusammenznflieaseu,  und  bei  25 — SO  Unterbrechungen  in  der  Secunde  er- 
hält man  einen  Tetanus,  der  aber  bei  Weitem  no<Ai  nicht  glatt  ist.*    So  sa 


■  Um  hatte  m  sIbo  mit  doppelten  Sahlftgen  zu  thon.  Leider  waren  wir  w&hrend 
der  erwähnt«!)  BeobaohtiinKen  der  HQgliohkeit  beraubt,  die  Wirkung  der  SchlieBsnnga- 
und  OeffimogSBohläge  gesondert  zn  nnterBnchen. 

*  Bekanntlich  ist  der  UnterechenkeUtreoker  beim  Eauinchen  ein  blasser  HnskeL 
Nach  Banvier  (B8J  entsteht  der  glatte  Tetaniia  der  blassen  Mnskeln  beim  Kaninchen 
(direete  RdxDng  das  Hnskela)  erat  bei  sehr  grauer  Hänflglreit  der  ünterbrechnagea: 
&5  Dutaibreehiingen  in  der  Secnnde  geben  noch  Elanns  {S.  11,  F.  *).  Umgekehrt 
bndeo  Kroneckei  und  Stirling(M,  S.9,  F.  6),  dasa  schon  bei  seohs  Unteibrechnngen 
üne  loUständige  Elrachlaffnag  des  Hnakels  (in  den  Zwischenpaasen)  nicht  beobachtet 
wird,  wShrend  bei  20  bis  BO  Dnterbrechongen  in  der  Seoonde  ein  vollkommen  glatter 
TetanoB  eifaalten  wird.  So  nähern  sich  also  nnsere  Ergebnisse  denen  Eronecker's 
and  Stirling's  (64)  nur  mit  dffli  Dntanohiede,  dass  wir  noch  bei  ICi  Sehlägen  in  der 
Seenade  einen  deotliehen  Klonns  erhielten  ond  bei  £6  bis  80  Schlagen  in  der  Seouide 
der  TetaaQB  nicht  gani  *ollBt£iidig  war;  dem  Angensoheine  nach  war  das  ein  litteriger, 
N  u  sagen  gezahnter  Tetanos.  Wir  bemerken,  dass  Banvier  (68}  i&  seinen  Ver- 
iuehen  dem  Kaninchen  das  verl&ngerte  Mark  dorchschnitt,  während  Kroneeker  ond 
Stirling  (64)  den  Nerven  vor  der  Beiinng  oberhalb  der  Elektroden  lerqnetecbtei 
(vgl  unten). 

Aichlr  f.  A.  u.  Ph.    1906.    Phrtfol.  AWlilg.  28 
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sagen,  auf  den  Uebergangsstufeo  vom  Glonus  zum  Tetauufi  konnte  mau 
wirklich  bemerken,  dass  der  Glonus  deutlicher  auf  der  Seite  ansgepiigt 
war,  wo  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  worden  war.  Doch  bestand  ein 
80  geringer  Unterschied,  dass. mau  denselben  etwa  auf  2 — 3  übMsihUge 
Schläge  (ünterbreohungen)  in  der  Seounde  mehr  schätzen  kSonte.  Bier* 
aus  folgt  klar,  dass  die  foradische  Err^barkeit  des  Nerven  nach  Dnrdi- 
Bchneidung  der  hinteren  Wurzeln  gar  nicht,  (oder  &st  gar  nicht)  leidet 
Mit  anderen  Worten,  man  muss  annehmen,  dass  im  der  phydok^iadtai 
Beaction  des  Nerven  aaf  den  fiiradisohen  Strom  das  Vorhandensein  nnbe> 
schädigter  hinterer  Wurzel&sem  gar  keine  Bolle  spielt' 

11.    Die  Bolle  der  hinteren  Wurzeln  bei  der  elefctriscbeB  nid 
physiologischen  Mnskelreaction. 

Aus  allen  von  uns  angefohrten  Erwägungen  geht  klar  hervor,  dass  die 
von  uns  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  beobachteten  Ver- 
änderungen der  elektrischen  MoskelreaotiOD  (atonische  Beaction)  irgrad- 
welohen  in  der  Folge  eintr^enden  trophtscdien  Störungen  des  motoriädKn 
Neurons  nicht  zugeschrieben  werden  können.  Es  nehmen  also  offianbar  die 
Hintorwurzelfosem  des  Muskels  unmittelbar  an  der  elektrischen  Beaotin 
des  Nerven  und  Muskels  auf  des  galvanischen Sbvm  und  vielleicht  auch  u 
dem  phydologischen  InnervationE^rocesses  des  Muskels  selbst,  d.  h.  an  dem 
Frocess  der  motorisidien  Innervation  theil,  wie  mau  das  auf  Grund  der  Am- 
logie  und  auf  Grund  directer  Beobachtungen  annehmen  mtiss.  Wie  hst 
man  denn  nun  diese  Betlieilignng  der  hinteren  Wurzeln  aafeo&asen?  — 
Die  Autoren,  deren  diesbezügliche  Beobachtungen  schon  oben  von  uns  dai^ 
gelegt  wurden  —  Brondgeest  (18),  Sh errington  (98 f),  Stannias  (99), 
Baglioni  (5),  Steinmann  (101),  Cjon  (26),  Taohirjew  (108)  n.  a.  - 
sehen  alle  ohne  Ausnahme  den  von  ihnen  angegebenen  Einfloss  der  hintnea 
Wurzeln  anf  den  Act  der  Musbelcontraction  als  Einfluse  von  reflectorischei 
Impulsen,  die  in  dieser  oder  jener  Form  durch  die  hinteren  Wurzeln  gelieii, 
an.  Eine  solche  Erklärung  erscheint  gewiss  als  durchaus  natörlich,  dock 
ist  dieselbe,  wie  bemerkt  werden  muss,  durchaus  nicht  bewiesen  and  a- 
scheint  absolut  nicht  als  die  einzig  mögliche. 

*  Wir  rnftchen  darauf  anfmerkum,  dan  die  von  uns  erhaltenen  Besoltate  oSmb« 
denen  von  Jotejko  KDinreiben  sind.  Joteyko  kommt  n&mlieh  id  dem  ScUum. 
dass  das  Sarkoplaama,  dat  mi  Ertaxgaag  der  tonbohen  Mnikeleontn^etion  dio* 
(Joteyka  tolgt  hier  den  Ideen  Botazsi's,  Tgl.  noteii},  taanptmohlioh  dareh  d«i  gat 
TaDiseben  Strom  erregbar  ist,  während  die  Fibrillen,  die  den  Act  der  aehnellen  MdÄ«!- 
naammeDsiehang  bedingen,  anf  den  fandischeD  Strom  reagiren.  Leider  keanen  wir 
aber  die  Jotejko'sohe  Arbeit  nnr  im  Beferate. 
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Uns  schien,  dass  die  Frage  vod  der  Rolle  der  hinteren  Waizeln,  und 
zwar  im  engen  Rahmen  unserer  atoniBoheii  Reaction,  unter  gewissen  Be- 
dingungen überaus  einfach  und  rasch  gelöst  werden  könnte.  Sollte  sich 
nun  in  der  That  herausstellen,  dass  die  atonische  Reaction  unmittelbar  nach 
der  Durcbsohneidung  der  hiDteren  Wurzeln  fehlt,  so  wäre  damit  die  Frage 
nn  der  reflectorischen  Rolle  der  hinteren  Wanela  (wenigstens  hinsichtheb 
der  atonischen  Reaction)  in  negativem  Sinne  entschieden,  äelbstverständ- 
lich  würde  das  entgegengesetzte  Resultat  noch  nichts  zu  Gunsten  der  reSec- 
torischen  Natnr  der  Ii^heinang  beweisen.  Die  auf  den  ersten  BUck  hin  so 
öberaos  einfochen  Versuche  (acute)  boten  fast  nnfiberwindliche  Schwierig- 
keit«n  im  Sinne  einer  Aufklärung  der  gestellten  Frage  und  führten  uns,  qd- 
geachtet  ihrer  grossen  Anzahl,  zu  keinem  genügend  sicheren  Schlüsse. 

Bevor  wir  uns  an  diese  Verenohe  machten,  schien  es  uns  unerlässltcb, 
zuerst  den  Einfluss  festznstellen,  den  die  BescMdigung  des  peripheren 
Nerven  selbst  etwa  auf  das  Resultat  der  Untersnchnng  der  Nervenreaotion 
haben  könnte.  Wir  l^ten  beim  Kaninchen  (Morpbiumnarbose)  den  N.  cru- 
ralis  frei,  nahmen  denselben  auf  dieLudwig'sohen  Elektroden  (die  indiffe- 
rente Elektrode  wurde,  wie  gewöhnlich,  auf  das  Epigastrium  applicirt)  und 
gingen,  nachdem  wir  uns  von  dem  Vorhandensein  des  Sehnenreflexes'  über- 
zeagt,  zur  Untersuchung  mit  dem  galvanischen  Strom  über.  2am  Strom- 
neohsel  benutzten  wir  den  Fohrsohen  Kommutator,  und  zur  Einleitui^ 
minimaler  Ströme  den  du  Bois-Beymond'schen  Rheocbord  im  Neben- 
sehluss.  Es  erwies  aob,  dass  auch  bei  dieser  Anordnung,  wie  im  Falle 
der  Elektrisation  durch  die  Haut,  die  Schliessung  der  Kathode  {KS)  den 
stärksten  Erreger  bildete  und  bei  verhältnissmässig  unbedeutender  Strom- 
stärke bereite  eine  dauernde  Contraction,  den  Oalvanotonus,  ergab.  Man 
brauchte  aber  nur  den  Nerven  oberhalb  der  Elektrode  zu  unterbinden,  und 
der  Tetanus,  hess  sich  auf  KS  bei  keinerlei  Verstärkung  des  Stromes  mehr 
erhalten.  Jetzt  konnte  der  Tetanus  nur  bei  Schliessung  der  Anode  (dS) 
und  dazu  bei  unverhältnissmässig  starken  Strömen  erhalten  werden.  Ein 
vollkommen  gleiches  Besoltat  gelangte  9ogB,t  auch  in  dem  Falle  snr  Be- 
obachtung, wenn  das  Trauma  des  Nerven  änsserst  unbedeutend  war.  Es 
genfigte,  den  Nerven  leicht  zu  dehnen,'  oder  ihn  (einerlei,  ob  oberhalb  oder 
unterhalb  der  Elektroden)  nur  so  stark  zu  drücken,  dass  der  Sehneureflex 
venchwand,  und  es  konnte  schon  kein  Tetanus  mehr  bei  KS  hervoi^enifen 
werden.  Es  ist  bemerkenswertb,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Traumas  die 
Beaction  des  Nerven  auf  KS  im  Allgemeinen  deutlich  schwächer  wird,  und 
der  Nerv  im  Gegentheil  auf  A  8  viel  stärker  zu  reagiren  beginnt  (vgl.  die 


■  Hu   man  sehr  ToruohUg   mudpalireD,   da  aonst  der  Beflei   verloien   geht 
(Tgl.  Wflitpbal  [USb]). 
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B«obacbtaDgen  tod  Cluzet  [25,  S.  485,  487])  —  ob  atnolnt  oder  nur 
relativ  —  haben  wir  nieht  in  Betraebt  gezogen.  Uns  sobien,  daas  in 
nnseren  Versuchen  eine  gewisse  Geselzm&BBigkeit  eben  in  dem  Sinne  ra 
beobachten  war,  dass  je  mehr  der  Nerv  unter  dem  Trauma  gelitten,  desto 
schwächer  £S  und  desto  stärker  AS  wurde.*  So  stellen  äcb  alao  nater 
dem  Eioflofiae  des  Traumas  des  Nerven  neben  dem  Verlast  des  Tetaaiu 
auch  no(di  solche  Erscheinungen  ein  (Umkehmng  der  elektrifloben  Reaetion 
des  Nerven,  Erhöhung  des  Muskeltonns),  die  sieb  auf  keinerlei  Weise  auf 
die  hinteren  Wurzeln  znräokfQbren  lassen. 

Während  die  beschriebenen  Versuche,  welche  das  Trauma  des  peripbem 
Nerven  betrafen,  alle  ohne  Ausnahme  ein  übereinstimmendes  Resultat;  er- 
gaben,  zeigten  umgekehrt  die  Versuche  mit  derDurcbsobDeidong  der  hinteren 
Wurzeln,  die  för  uns  toü  grösserer  Wiohtigk«t  waren,  nicht  die  gewünschte 
Gleichförmigkeit  Von  21  Fällen  mit  vollständiger  DniohscbDeidang  der 
sechsten  hinteren  Lendenwurzel  (bezw.  des  Ganghons)  konnte  man  in  18 
unmittelbar  nach  der  Operation  eine  glatte  Mnskelcontraotion  (Extension 
des  Unterschenkels)  bei  langsamer  Einleitung  des  galvanischen  Stromes  in 
den  Nerven  nicht  erreichen,  und  in  diesen  Fällen  stellte  sich  die  Eitenai(n 
auch  nicht  wieder  dn  (wen^stens  nicht  in  ihrem  vfdlen  Um^ge).  In 
den  übrigen  drei  Fällen  wurde  die  Extension  erzielt,  aber  eine  ha  Weitem 
nieht  so  glatte,  langsame,  wie  auf  der  gesunden  Seite,  sondern  eine  schwächere, 
partielle,  zitternde  (d.  h.  stossweise).  Bemerkenswerth  ist,  dasa  diese  Extension 
nur  bei  schwachen  Strömen  zur  Beobachtung  g^hingte,  bei  stärkeren  aber 
verloren  ging  und  überhaupt  keine  auch  nnr  in  geringem  Grade  bestind%e 
(d.  h.  mehr  oder  weniger  dauernde)  Erscheinung  bildete.  Dodi  einige  Zeü 
nach  der  Operation  verschwand  die  Eitension  auch  in  den  erwähnten  drei 
Fällen,  so  dass  es  nicht  m{ig1ich  war  dieselbe  mit  den  hinteren  WuReU 
fasern  des  N.  cruralis,  die  gar  nicht  zum  sechsten  Lendennerven  (vgl.  oben) 
gehören,  in  Zusammenhang  zu  bringen.* 

*  Eb  wollte  uns  am  nfttürliduten  Boheinen,  die  beMhiiebene  EinwirkoMg  d« 
Traumas  der  vemaderteD,  TermiDdeiien  Beizbarkeit  dee  Nerren  eelbat  nsnacbrailMD. 
Wir  hatten  et  aber  nicht  nai  mit  einer  Venninderang  der  Erregbarkut,  gondeni  aoeh 
mit  einer  UmbehniDg  der  elektrischen  Beaatioo  dea  Nerven  zo  tfann.  Folglich  aehMot 
man  der  Wahrheit  näher  sq  kommen,  wenn  tnan  annimmt,  daai  man  die  UfBache  der 
beaehriebenen  Erscheinnog  im  Mmkel  lelbst  in  aacben  htX,  deaeen  Tonaa,  offi»bkr 
Dnter  dem  Einflnaee  von  VerletanngaaMmen,  deuüich  erhSht  wai.  Und  swar  kaoa 
man  annehmen,  daae  dieae  VerletzongBatrÖme  (nod  wenn  man  die  Analogi«  veitM  aa»- 
dehnt,  anoh  die  phjBiologische  Innervation)  £8  näher  liegen,  nud  daaa  der  ventirkU 
Effect  von  AS  nach  der  Verletzung  dea  Nerven  vom  Oeslchteponkte  der  Volta'adMB 
Alternativen  erfcl&rt  werden  könnte. 

*  Wa«  die  ö  Fälle  mit  partieller  DaiebachDeidiug  der  hinteren  Warael  aabelanft. 
80  fehlte  in  2  von  ihnen  die  gUtte  Ezteneion  nnmittelbar  nach  der  OpeiatioB,  in  S 
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Noch  sobwanketidere  YerhUteiage  bot  der  Tetaaos  (Oalranotoniis)  dar. 
VoD  den  21  FUlen  fehlte  er  ia  16,  während  er  in  seobs  Toihanden  ww, 
and  zw&T  in  drei  F&Uen  bedenkend  schlechter,  als  anf  der  gesunden  Säte 
(ven^^er  anhaltend,  zitternd),  in  drei  vollkommen  normal.  Und  einen  Fall 
augeDOmmen,  wo  der  Ttftanns  die  ganze  Zeit  Aber  (Monate  lug)  zitternd 
Uieb,  veischwand  ei  in  den  fOnf  übrigen  F&llen  2  bis  3  T^e  nach  der 
Operation  Tollständig.  Was  der  Orond  Für  das  Fehlen  des  Tetanus  (un- 
mittelbar nach  der  Operation)  in  der  önen  Gmppe  von  FiUen  nnd  sein  Tor- 
handensain  in  der  anderen  war,  konnten  wir  nicht  feststellen.  Ob  in  dieser 
Hinaioht  die  eriiOhte  galTsnische  Err^barkeät,  wie  wir  dieselbe  bisweilen 
hl  sehr  ao^prägter  Form  unmittelbar  nach  der  OpeiaÜoii '  —  und  augen- 
soheinlioh  gerade  in  den  Fällen  mit  erhalten  gebliebenem  Tetanus  (naidi 
1  bis  2  Tagen  ging  diese  Erhöhong  der  Reizbarkeit  verloren)  —  be- 
obichteten,  eine  IMle  spielt,  oder  ob  vielleicht  dieser  od«  jener  Zustand 
des  Ganglions  selbst  einen  derartigen  Einflun  aus&bte,  konnten  wir  nicht 
eiits(^iden. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  letaleren  Annahme  zu  prfifbn,  wurde  in 
elf  F&llen  (davon  acht  aus  der  Zahl  der  erwähnten  21)  eine  theilweise 
Entfemnng  des  Ganglions  (sechstes  Lendei^anglion)  voif«nommen.  Obgleich 
diese  F&lle  ein  viel  gleichförmigeres  Resultat  ergaben,  &nden  wir  doch  in 
einem  derselben,    sowohl  Tetanus  (zitternden),    als    auch    eine    partielle 


Wir  können  uns  folglich  nicht  dazu  entsohliesBen,  anf  die  Frage,  ob 
die  Verletzung  der  Integrit&t  der  hinteren  Wurzeln  unmittelbar,  oder  erst 
nadi  Ablaof  einer  bestürmten  Zeit,  die  Ersdieinungen  der  atonischen 
Beaction  hervorruft,  eine  endgOlt^  Autwort  zu  geben.  Die  normale 
Beaotion  des  Nerven  erwies  sich  ja  allerdings,  wie  aus  unseren  Venuohen 
hervorgeht,  unmittelbar  nach  der  Durchschneidnng  der  hinteren  Wurzeln 
(bezw.  des  Ganglions)  stets  als  beeinträchtigt,  wenn  auch  nicht  immer  in 

w»r  rit  putiell.    Ia  tllm  diesan  b  ^len  wurde  dicselb«  tpiter  >!■  mehr  oder  weniger 
erbkUsB  beAmdoi. 

■  Die«  Erbehnng  besog  iieh  nt  beide  Seiten,  wu  «ber  tat  der  operirten  mehr 
UBgeprigL  In  qoelitaÜTer  Hluiobt  wu  die  galnuiieobe  Bemetion  d«e  Nerven  nn- 
mitt«lbu  nMh  der  Opemtion  in  der  Regel  nicht  ver&ndert,  doch  konnten  wir  in  einigen 
nn«n.  wie  beim  Tranme  dea  periphereti  NerTen,  wich  eine  etkrker  ftiugeprägte  A8, 
nnd  bei  iwei  YennobeQ  m^^  eine  Tolletfaidige  Umkehmng  der  Beaction:  AST  itatt 
iTST'beobMhteD  nnd  noch  dam  eowohl  anf  der  operirten,  ile  nach  KnT der  geminden 
Scdtet  Ana  nneeren  BeobMhtangen  geht  alao  klar  bener,  due  der  Zustand  der  Ceotren 
Hf  die  ErregbArkeit  der  peripheren  Nerven  iweifello«  einen  Bjoflag«  aniHbt.  Ob  ucb 
dabei  die  Erregbarkeit  de*  Herren  Mlbet  Indert,  oder  ob  —  wai  nna  viel  wahnchein- 
Uaher  erKbeint  —  die  EmpAngliehkeit  des  HnskeU  eich  dank  den  verindeiten  Inner- 
ntteubedingiingeD  indert,  ist  eine  offene  Frage. 


Digitized^yGOOgle 


SÖ8  A.  Tbzeoiesei: 

ihrem  rollen,  sozosageo  eadgültigen  Umfange.  Deshalb  scheint  die  Ao- 
nabme,  dass  die  atonisobe  Reaction  ihron  Wesen  nach  ein  nninitt«lbiTeE 
Resultat  der  Durchsohneidung  der  hinteren  WuizelfaBem  ist,  mehr  ffii 
sich  zu  haben.' 

Qiebt  aber  dieser,  übrigens  durchaus  nicht  festgegründete  ISchlu»  uns 
das  Recht  eine  reflectorische  Function  der  hinteren  Wurzeln  anzunehmm? 
—  DuicbaoB  nicht. 

Achtet  man  auf  die  Bewegungen  der  Thiere  nach  der  Duroha^neiduiig 
der  hinteren  Wurzeln,  auf  ihren  maasslosen,  schlendernden  Charakter,  so 
fragt  es  mh,  wie  man  den  verstärkten  motorischen  Impuls  und  den  be- 
Btdüennigten  Act  der  MoskeleraohlafFImg  mit  dem  Fehlen  der  oeotripeUla 
Impulse  in  Zosammenhang  bringen  kann?  Wenn  man  auf  die  Stönuga 
der  statischen  Innervation  bei  diesen  Thieren  acht«t,  oder  die  Beobachtung« 
derAutoren(vgLobenBrondgeest[18],  Sherrington[98ri,8tanuins[693, 
Baglioni  [5]),  die  den  Verlust  einer  gewissen  tonischen  (pathologiscben) 
Spanonug  des  Muskels  nnter  dem  Einflüsse  der  Dorohschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  betreffen,  sich  in's  Gedäcbtniss  ruft,  so  fragt  «ch,  wie  man  die 
Dauer  welcher  Innervation  auch  immer  in  directe  Abhingigkeit  von  dei 
in  der  Zeit  unveränderlichen  centripetalen  Impulsen  bringen  kann?  Dn 
erscheint  das  ganz  unverständhoh.  Doch  aosser  theoretischen  ErwäguBga 
giebt  es  auch  noch  Thatsacheo,  die  gegen  die  reflectorische  Bolle  (f9r  die 
hier  auseinandergesetzten  Beziehungen)  der  hinteren  Wurzeln  sprechen. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  stellen  die  Beobachtungen  der  Autwa 
ee  offenbar  ücber,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  nach  Dordisohueidaig 
der  hinteren  Wurzeln  der  Stryohuintetanas  nicht  mehr  hervoigemfen  werda 
kann.  Baglioni  (5,  S.  215)  nahm,  von  dieser  ThatBaohe  aasgebend,  u, 
das»  der  Strychnintetanus  selbst,  seine  Dauer,  durch  den  Pin^^^^HH  inuMt 
neuer  Impulse  bedingt  ist,  welche  an  der  Peripherie  als  Reoiltat  üamir 
neuer  Muskelotmtractionen  entstehen.  Und  eine  eben  solche  Erklinuf 
ist  Baglioni  (5,  S.  238)  auch  bereit  auf  andere  Arten  von  Tetanns  u» 
zudehnen.  —  Doch  dass  diese  Erklärung  vollkommen  telsch  ist,  und  im 
die  centripetalen  Impulse  an  der  Dauer  des  Stiychnintetanus  abscdat  gv 
nicht  betheiligt  sind,  das  zeigt  überaus  ansclünlich  der  Yersach  too 
Burdon-Sanderso  n  und  F.  Buchanan  (21).  Diese  Autoren  m- 
gifteten  nämlich  mit  Curare  einen  Frosch  vollständig,  bis  auf  eine  EztremiUL 
deren  hintere  Wurzeln  am  Tage  vorher  durchsohnitteu  worden  waren,  owl 


'  Wir  halten  die  kosierate  Vonioht  in  An(it«ll«a  von  SeUQMfolg«ran(gB  Ik 
nnerläHlioli,  da  es  übenna  achwer  iat,  den  Einflni«  niler  Neben&ctiiren  nnf  du  KwüHt 
dee  acaten  Venochea  in  Bechnoiig  in  sieben,  was  uaa  im  gegebenen  Falle  niefalU 
gelingen  wollen. 
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fährten  d&oa  Stijclmii)  ein.  Das  gewöhnliche  Bild  des  StrfchnintotaDQS 
(mit  dem  typischen  Photogramm  des  Kspülaielektrometers)  bildete  sich 
nur  in  der  Extremität  heraas,  wo  das  Cuiaie  nicht  hinzugelangen  ver- 
mochte, folglich  gerade  in  der,  die  keine  centrtpetalen  Impulse  senden 
konnte  (da  ja  die  hinteren  Wurzeln  durchschnitten  waren).  Und  von 
anderen  Kdrpeitheilen  konnten  diese  Impnlse  (im  Snne  Baglioni's)  auch 
nicht  ansehen,  denn  der  Frosch  war  unter  der  Einwirkung  des  Curare 
vc^ommen  unbeweglich. 

Was  unseren  specielleu  Fall,  die  atonische  Besction,  anbelangt,  so  wird 
hier  die  Frage  von  der  Function  der  hinteren  Wurzeln  in  einem  engeren 
Rahmen  gefosst,  der  vielleidit  einer  An^jse  leichter  zi^nglich  ist  In 
der  That  haben  wir  es  hier  nur  mit  zwei  M^Uchkeiten  zu  thun:  entweder 
nimmt  der  Beflex  an  der  normalen  elektrischen  Reaotion  theil  oder  nichts 
Wenn  ja,  so  moss  offenbar,  der  Zusammenhang  zwischen  sensibler  und 
motorischer  Innervation  viel  enger  gestaltet  sein,  als  man  das  jetzt  anninmit, 
dann  müsste  man  mit  Exner  (33b)  von  einer  echten  „SensomobiUtät"  reden, 
und  vielleicht  sogar  zu  den  Ideen  Magendie's  (74)  zmäckkehren.  Wenn 
nidit,  80  ist  man  gezwangen,  die  Fähigkeit  der  hinteren  Wurzelfasem  za 
directer^  d.  b.  in  centrifogaler  Richtung  gehender  Einwirkang  auf  den 
Unakel  zuzugeben. 

Wenn  auch  die  Idee  von  der  Betbeiligung  des  reflectorischen  Actes 
an  der  normalen  elektrischen  Reaction  des  Nerven  (wenn  seine  Verbindung 
mit  dem  Centralnervensjstem  nicht  unterbrochen),  sich  nicht  absolut  zurück- 
weisen lässt,  Bo  scheint  uns  dieselbe  nichts  desto  weniger  äusserst  wenig 
wahrscheinlich.'  Wenn  wir  die  von  uns  beobachteten  That^aohen  zum 
Ausgangspunkt  nehmen,  so  könnte  man  nicht  umhin  anzunehmen,  dass  die 
moterischen  Nerven  nur  durch  Schwankungen  der  Stromdichte  erregt  werden, 
die  sensiblen  dagegen  umgekehrt  durch  den  Strom  selbst,  d.  h.  man  wäre 
nicht  oui  gezwangen,  die  Existenz  eines  scharf  ausgesprochenen  fuuctionellen 

>  Setsabenow  (97,  S.  9)  koonte  bei  Beizong  d«a  seDiibUn  Nwven  (N.  iBehkd.) 
mit  dem  Dutentrom  keineD  re&Mtoriaohen  Tetaaiu  eTbftlUn.  BiedermftDo  (ISf,  S.4eS) 
beobaohtete  TeUnna,  allardiuga  in  Hiner  iiDToUkoniueneB  Fonn,  bei  sogen.  ..Ealt- 
Mtehen".  Doch  ut  b«i  •U«Mti  letzteren  die  Neigung  inr  tetanischen  Beaotion  aogit 
bat  momenUnen  Beinogea  deatlioli  «nageaprooben.  üebrigena  mnaa  bemertt  weiden, 
daaa,  wann  ea  ueb  bei  noaeren  Beobaebtnagen  nm  einen  B«flei  baadelD  aoUle,  m 
ofianbu  doeh  Rm  einen  ganz  eigenutigeii,  den  nuu)  nach  DarchHchaeidiuig  dee  peri- 
pheien  fisTveii  (wie  bei  Setaohenow,  oder  bei  Biedermann)  offenbar  niobt  mebr 
IB  erwarten  bitte.  BekanntUob  danera  die  refleetorUebeo  Zuckungen  länger,  ala 
^  dueli  diraeta  ReizODg  berrorgenifeneD  (v^  Wnudt,  lUb,  11,  S.  28).  Diesea 
Faatiun  erkUren  die  Autoren  damit,  daaa  aich  die  Erregnng  in  der  Nerrenaelle  anf 
einen  gröaseren  Zeitabaebnitt  Tortheile.  Doob  igt  vom  Standpunkte  der  weiter  ont« 
von  UM  tKU^eeteUten  ^ypotbeae  aaob  eine  andere  £rkl&Tiuig  möglich,  nämlioh  «äne 
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UBterschiedes  zwischen  centripetalen  und  oentiifagalm  Nerren  anznnehmai ', 
eondeni  mässt«  gldchzeit^  aaoh  TOraoBBetzen,  dasa  der  bestfindige  Bei:, 
dmch  die  eeosiblen  Nerven  zu  den  motoriaidien  Centran  (d.  b.  za  den  Zdln 
der  YorderbönieE)  geleitet,  achtm  dort  den  Cbarakter  eines  nntorbroebcain 
Beizes  annimmt,  und  in  dieser  Gestalt  eine  WirkoDg  auf  den  motoiisdMB 
Nerven  ansAbt  Das  alles  bildet  öne  Beibe  von  Hypothesen,  die  kanea 
festen  Boden  anter  sich  haben.  Und  in  Bezi^  auf  die  Fimotiou  dar 
reflectoriacbeo  Centien  selbst  ist  die  vorerffähnte  Annahme  den  Gesetia 
der  Analogie  zuwider  an^baot. 

Und  umgekehrt  sprechen  g^en  eine  Betheilignng  des  reflectorisdun 
Aotes  an  der  elektrischen  Beaction  des  Nerven  gewissermaassen  auch  folgende 
von  uns  gemachte  Beobachtungen.  Wir  beobachteteo  oftmliob  in  eini^ 
F&Uen  unmittelbar  nach  der  Operation  (unter  dem  Einfluss  von  Sbod, 
tiefer  Narkose)  das  Fehlen  des  Tetanus  und  in  zwei  Fällen  auch  du 
Fehlen  der  langsamen  Extenäon  aof  der  gesunden  Seite  und  glei<diieitig 
volles  Erhaltensein  des  Sehnenr^exes  (wir  setzen  natOrlioh  voraus,  dssB 
man  es  hier  mit  einem  Beflex  zu  thun  hat).  Desgleichen  sahen  wir  VtHt, 
in  den  nnmittelbar  nach  vollständiger  Durchschneidnng  der  hinteren  Wnml 
(bezw.  des  Ganglions)  nichts  desto  weniger  eine,  wenn  auoh  partielle  osd 
unvollkommene,  so  doch  immerhin  eine  Extension  beobachtet  wurde.  Dam 
war  diese  Extension  nur  bei  schwachen  Strömen  zu  bemerten,  wälueod 
dieselbe  bei  stärkeren  Strömen  and  in  der  Folge  fiberhaupt  anter  ail«o 
Umständen  fehlte. 

Andererseits  wissen  wir  sehr  gut,  dasa  die  Beizung  des  Nerven  mit 
dem  Danerstrom  gerade  in  centrifugaler  Sichtung  Muskeltetanos  gebeo 
kann.  In  der  Tbat  kann  der  Galvanotonos  auch  an  einem  heiai»- 
geecbnittenen  Nervmuskelpiäparat  (besonders  leicht  onter  bestimmten  fi^ 
dingnngen,  z.  B.  bei  Fröschen,  die  der  Einwirkung  von  Kftit«  au^eaetd 
waren,  „Ealtfrösohen")  erbalten  werden.  Am  herausgeschnittenen  Muskd 
kann  man  ebenso  auch  sehr   laogewährende    einzelne  Contractionen  Im- 


0eb«rgabe  der  Erregtuig  von  der  Zelle  »na  «nah  uf  die  HemnuugsbiüiDeB.  Dmm 
letitare  Unutand  kannte  vielleiaht  &neh  die  Szieteu  der  eogen.  „Beflexseif  nfclim- 
Und  nna  HheiDt,  due  inr  UauD^  dieaer  PrtgeD,  wie  «nah  flberiunpt  Kr  die  gUM 
Lehre  von  den  fieflazen,  du  Stndinm  der  Befleie,  wie  aie  nofa  naeh  Düroheehneiduf 
der  entaprechenden  hinfaeren  Wnnelu  gesUlton,  sehr  werUiToUe  HinweiM  neben  kSagl*. 
*  Ohne  Zwdfel  wirkt  der  Dkoentroni  erregend  uif  die  centripetalen  Nertti- 
Doeb  due  in  dieser  Hinsieht  iwisefaen  ihnen  nad  den  centrifng^len  Nerven  irgwd  tii 
Untereehied  eiistirt,  ist  »bsolnt  daroh  nichts  bewiesen.  Wenn  Etber  der  eenfarifb^ 
Nerr  tbatiHcbiieb  «inen  Bolehea  Uotenchied  leigen  kun  (tgl  Lsogendor/f  at 
Oldag.  6T>  3.  206),  so  nor  aUein  in  dem  Fslle,  wenn  seine  Verbinduig  mit  du 
CentnuD  nnterbrocben  isL 
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obaehten,  wie  z.  6.  im  Falle  der  Bogenannten  Tiegel'sobeD  „phjaiologiscfaeD 
Coi^nctnr",  oder  bei  VeiatriDveigiftung.  Eine  soksbe  längere  Daaer  der 
Uaskelzao^ng  kann  mao  naob  Wuiuob  faertomifen  oad  wieder  schwiaden 
machen  (vgl.  Bottazzi  [15]). 


12.   Die  oentrifigale  Fnnetion  der  hinteren  Vuireln 
und  die  iwiefMhe  HnskellnDerrBtien. 

So  gelangten  wir  zb  dem  Gedanken  von  der  oentrifiigalen  Fanctimi 
der  hinteren  Wurzeln.  Uns  scheint  die  Annahme  am  natürliobsten,  dass  die 
normale  elektariache  Beaotion,  nämlich  die  ooordinirte  Antwort  des  Muskds 
Ulf  eine  langsam  anwachsende  Err^nioS)  die  Erscheimingen  des  Qalvano- 
tonos,  Tom  centrifagalen  Einfloss  der  hinteren  Woraelfosem  des  Mnakds  ab- 
hängen. Und  die  unter  dem  Ebflosse  dei  Dnrchschneidnng  der  hinteren 
Worzeln  auftretenden  Yerändemngen  der  elektrischen  Reaotion  (atoniaohe 
Beaction),  ebenso  wie  die  analogen  Störungen  der  wiUkflrlichen  Bewegungen 
(Fehlen  der  Andaner,  schleudernder  Charakter)  muas  man  folglich,  als 
directes  Besnltat  des  Fehlens  der  Hinterwurzdinneiratiun  ansehen,  d.  b. 
wir  gelangen  zu  der  Annahme,  dass  die  motorische  MuskeUnnerration  nieht 
nur  dorob  die  rordereo,  sondern  auch  durah  die  hinteren  Wurzehi  von 
Statten  gebt 

Indem  wir  die  Uöglichkeit  einer  oentrifngalen  Innerration  der  Skelet- 
muskeln  dnroh  die  hinteren  Worzeln  zi^ben,  geraten  wir  in  Gonfliot  {in 
Wirklichkeit  nur  in  einen  scheinbaren)  mitfestetebenden  Ansichten  der  Physio- 
logie. Von  unseren  Yorgfingem  kam,  wie  es  scheint,  nur  Harless^  (4Ö) 
allein  za  demselben  Schlüsse,  wie  wir.  Die  Anücht  dieses  Autors  fand 
keinerlei  Widerhall  in  der  Litterator  und  sein  Versuch  wurde,  wie  es 
B^ieint,  TOD  Niemand  wiederholt.  Und  unserer  Meinung  naofa  ist  das  sehr 
schade,  denn  das  Wesentliche  am  Harless'scben  Versuch  erscheint  öberaos 
lehrrdoh.  Harlesa  (46,  S.  612)  dorobBchnttt  nämlich  alle  vorderen  Wurzeln 
für  die  gegebene  Eitremität  des  Frosches,  so  dass  sieh  diese  Extremität 
nar  durah  die  hinteren  Wurzeln  in  Verbindui^  mit  dem  Gentralnerren- 
sfstem  b^nd,  und  beobachtete  sodann  die  Erregbarkeit  des  entsprecben- 
den  Nerven    (N.  isdiiad.)   unter    dem   Einflüsse    von  Durchschneidungen 


'  Vor  verhiltDisBinäaHg  knner  Zdt  gelangte  Steinaoh  m  dem  SchlosM,  diM 
die  motorische  loDerrbtion  der  D&rmmtuenlatDr  beim  FrOBChe  gerade  anf  dem  Wege 
da  hinteren  Wnrseln  eUtt&ndet.  Die  BeobaohtongeD  SteiDftch'i  (100)  worden  aber 
weder  tod  Horton-Smith  (B&);  noch  na  Dale  <8T)  b«<rtfttigt,  ao  daas  diei«  Fnge 
tBi*!  ente  no«b  offen  bleibt. 
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des  Markes,  die  in  TerschiedeoeT  Höhe  auf  einander  folgten.  Es  erwies  sich, 
dass  die  En^barkeit  des  Nerven  hierbei  nicht  beständig  bleibt,  soadeni 
sidi  ändert  Hieraus  schloss  Harless,  dass  aus  dem  CentialnerTeii- 
»ystem  durch  die  hinteren  Wmzeln  in  centrifagalei  Richtung  Ritiflfisa^» 
gehen  können.  Wie  oben  aus  einander  gesetzt  wurde,  hielt  er  diese  Ein- 
äfisse  fOr  die  Erregbarkeit  des  Nerven  und  Muskels  verstärkende.  Wir 
sind  in  dieser  Hinsidit  zu  einem  gerade  entgegengesetzten  Soblnsse  gelangt. 

Und  in  der  That  verdient  die  Frage  von  der  Möglichkeit  einer  Tbeil- 
nahme  der  hinteren  Wurzeln  au  der  motorischen  Innervation  nicht  die  ihr 
durch  die  Physiolt^n  zu  Theil  gewordene  Vernachlässigung.  Bekanntlich 
stellt  das  Magen  die- Bell'sche  Gesetz  nur  die  Thatsache  fest,  daai  die 
Beizung  der  vorderen  Wurzeln  von  einer  motorischen  Reaotion,  die  Baizimg 
der  hinteren  ron  einer  Schmerzreaction  b^Ieitet  ist.  —  Doch  dieses  Ge- 
setz beröhzt  durchaus  nicht  die  Frage  von  der  Function  der  Wurzeln  fiber- 
baapt,  d.  b.  dasselbe  giebt  uns  nicht  das  geiingste  Recht  zu  der  so  oft 
aufgestellten  Behauptung,  dass  die  vorderen  Wurzeln  centrifngal,  die 
hint«ren  centripetal  seien.  In  den  vorderen  Wurzeln  verlaufen  in  dw 
Tbat  centrlfugale  Fasern,  in  den  hintuen  aber  oenttipetale;  ob  sie  aber 
die  ganze  Masse  der  Wurzeln  bilden,  wiesen  wir  ganz  and  gar  nichL 
Speciell  was  die  hinteren  Wurzeln  betrjfit,  haben  wir  sogar  nidit  das  Baeht 
zu  sagen,  dass  in  ihnen  keine  rein  motoris(^en  Fasern  verlaufen.'  Was  ab» 
die  Thatsache  selbst,  dass  bei  Reizung  der  hinteren  Wurzeln  kein  directer 
motorischer  Effect  erhalten  wird,  betrifft,  so  erscheint  dieselbe  im  Grunde 
genommen  überaus  wenig  beweiskräftig.  Sie  wäre  es  onr  in  dem  Falle^ 
wenn  die  binteren  Wurzelfasem  nach  ihrem  Austritt«  aus  dem  Ganglkui, 
d.  h.  distal,  einer  Reizung  unterzogen  wärden;  wenn  aber  die  Reizung  wie 
das  stets  geschieht,  nocb  durch  die  Zellen  des  Spinalganglions  gehen  moas, 
so  kann  dieser  Umstand  in  verschiedener  Weise  und  dazu  fiberaos  stark 
die  Keaction  verändern.  Man  braucht  sieb  nor  daran  zu  erinnern,  Gegen- 
stand welcher  Streitigkeiten  und  Missverständnisse  die  Frage  von  der  directa 
Err^barkeit  der  motoriecben  Gebiete  des  Rückenmarkes  und  Gehirns  beim 
Frosche  war  (nnd  noch  ist),  damit  das  oben  Gesagte  vollständig  verstind- 
licfa  werde. 

Doch  darf  man,  im  Grunde  genommen,  von  dem  Gesiditspunkte  ao^ 
von  dem  wir  die  centrlfugale  Function  der  hinteren  Wurzeln  aufbsson, 
einen  directen  motorischen  Effect  bei  ihrer  Reizung  auch  gar  nicht  er- 
warten. —  In  der  Tbat  ist  es  auf  Grund  von  in  der  Litteratur  bekannten 


■  Wir  bemerken  bei  dieier  Gelegenheit,  ääaa  Horton -8011*11  (U,  8.  I0&)  nd 
Dale  (21,  S.  854)  ooter  dem  Binflnaae  der  Beiioiig  der  hintuen  Wonelii  bbweÜM 
Contraetionen  der  Skeletmiukeln  (beim  Frosche)  beobuhtetu). 
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Tbatsaohen,  auf  Qrund  von  unsetea  eigenen  Beobaclitunji^n,  ToUkommen 
augenfällig,  dass  nach  Dnrcbschneiduag  der  hinteren  Wnrzeln  die  motoriBobe 
FuDClioD  gsr  nicht  geschwächt  eradieiiit,  sondern  der  Muakel  umgekehrt 
offenbar  leichter  erregbar,  sowohl  auf  den  elektriechen  Strom,  als  auch  auf 
die  phjsiologiBchen  Err^er:  Wlllensimpolse  (übermässiger,  schleudernder 
Charakter  der  Bewegungen)  und  refleotoriBche  Einwirkungen,  wird.'  Gerade 
diesen  letzteren  Umstand  bemerkte  Hering  (50a,  S.  271]  deutlich,  und  der- 
selbe setzte  ihn  in  grosses  Erstannen.  Ihm  ersahien  die  Thatsache,  dass 
die  Extremität  nach  Tollkommenem  Verloste  ihrer  peripheren  Erregbarkeit 
gleichzeitig  reflectorisoh  (von  anderen  Körpertheilen  aus)  am  meisten  reizbar 
igt  nnd  die  stäiksten<  und  lebhaftesten  Bewegungen  ausfährt,  im  höchsten 
Grade  paradoxal.  Hering  (50,  S.  281)  war  anfangs  bereit  zu  glauben,  dass 
normaler  Weise  dnroh  die  hinteren  Wurzeln  in  centrifugater  Richtung  zum 
Muskel  hemmende  Impulse  gehen,  die  nun  eben  nach  Durchschneidung  der 
hinteren  Wnizeln  fortfallen.  Er  controlirte  seine  Voraussetzung  auf  folgende 
Weise:  er  reizte  mit  dem  elektrischen  Strome  (offenbar  dem  faradist^en) 
die  vordere  and  hintere  Wurzel  gleichzeitig  ia  der  Hoffnung,  durch  die 
ietzters  eine  Hemmung  der  Bew^ung  za  erhalten,  und  erhielt  natürlich 
eine  solche  nicht  Auf  Grund  dieses  Versuches  kam  Hering  eben  zu 
dem  Schlosse,  dass  die  Hinterwurzelfasern  nicht  in  centrifugaler,  sondern 
in  centripetaler  Richtung  hemmend  aof  die  motorische  Function  einwirken, 
wie  das  auch  tou  allen  Autoren  ai^Dommen  wird. 

Wenn  in  der  That,  durch  die  hinteren  Wurzeln  in  centrifugaler 
Richtung  Hemmungsimpalse  gehen,  so  kann  man  sich  deren  Wirkung 
ganz  nnd  gar  nicht  in  dem  Sinne  vorstellen,  wie  gewöhnlich  der  Terminus 
(Hemmong)  verstanden  wird,  d.  h.  im  Sinne  der  Unterdrückung,  Sistinmg 
des  Contraotiousactes  des  Muskels  selbst  durch  die  active  Erschlaffung  des- 
selben. —  Wenn  man  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  Charakter  der  motori- 
schen Störungen,  auf  den  Charakter  der  elektrischen  Reaction  nach  der 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  richtet,  so  erweist  sich,  dass  gerade 
der  Act  der  MoskeleiscUaffung  übermässig  beschleunigt  ist.  Es  müssen  also 
physkdogiBoh  durch  die  hinteren  Wurzeln  Impulse  gehen,  welche  nicht  den 
Contraotiousact  selbst  unterdrücken,  sondern  umgekehrt,  Impulse,  welche 
den  Act  der  MuskelerschlaSang  hemmen,  aufhatten.  Und  wirklich  leidet 
nach  Doichschneidung  der  hinteren  Wurzeln  der  Act  der  Muakeloontraction 
selbst  durchaus  nicht,  er  entsteht  offenbar  eogM  leichter  mid  wird  intensiver, 
verläuft  aber  dafür  kürzer;  der  Muskel  wird  unfähig  zu  jeglicher  an- 
dauernden Spannung. 

'  BenMTkeiwwerth  ist,  dus  Bnaael  (89,  S.  839)  anch  nkoh  einBeitiger  Botfanma; 
dM  Kldnlünu  etfaöhte  Erregbarkeit  der  iDi>toriidieD  Rindenephäro  anf  der  eotaprecheodeD 
(d.  h.  der  eotgegeageietzteD)  Seit«  beobachtet  hat. 
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In  Uebereinstimmang  mit  Dosereo  Beobaohtangea  tnuBB  msD  eich  di<> 
Sache  so  TorBteUen,  dasa  durch  die  vorderen  Wurzeln  reis  motorisohe  ImpidM 
gehen,  welche  den  Act  der  Moakeloontraction  (Zncknng)  herrormfen,  dnrdi 
die  hinteren  Wurzeln  aber  die  Impolse,  welche  den  Act  der  Moskd- 
erschlaffong  hemmen  und  den  Contraotioiiszaatand  des  Unskels  fixim. 
Die&e  letzteren  Impulse  sind  folglich  im  Stande,  den  Act  der  Hnskel- 
verkOruDg  zu  verlangsamen  und  zu  massigen,  and  sind  somit  fihig,  im 
Bew^ungen  die  gehörige  Gleiohmässigkett  und  Glfttte  za  TerleUnn.  --  & 
gehen  also,  DDserer  Meinung  nach,  durch  die  hinteren  Wurzeln  in  ooitri- 
fugalei  Biobtung  die  Impulse  der  toniacheD  oder  statisohen  Innerratuo, 
Man  könnte  sagen,  dass  das  Impulse  sind,  die  eine  volle  Enüadong  d« 
Schlages,  der  von  den  vorderen  Wurzeln  au^egai^^n  ist,  verhindern. 

Es  Bobeint  ans  also,  dass  man  zur  Erklärung  der  von  anderen  Aatoia 
beschriebenen,  sowie  der  von  uns  beobachteten  Thatsachen  gezwungen  ist, 
das  Vorhandensein  einer  zwie&chen  Muskelinnervaüon  durch  die  vordem 
und  hinteren  Wurzeln  aozunehmen. 

Die  zwieEaobe  Innnervation  anderer  Organe  mit  glatter  Maacolator: 
derGetSsse,  des  Magendarmcanalee,  der  Bronchien  (Brodle  und  Dixoa[17}), 
und  ebenso  des  quergestreiften  Heirzmuskels,  unteili^  keinerlei  ZweifÜ.  Ii 
dem  Innervationsapparat  dieser  Organe  unterscheidet  die  Physiologie  motoriseha 
Nerven,  richtiger  —  Fasern,  im  eigentUchen  Sinne  und  anterdrttckeade. 
hemmende  Fasern,  welche  in  der  Regel  in  einem  und  demselben  peripberea 
Nerveostamm  uotei^brscht  sind.  Die  Existenz  von  Hemmungsnerveu  iA 
auch  für  die  quergestreifte  Skeletmusculatur  bei  niederen  Thieren  (Bieder- 
mann  [13d])  nachgewiesen. 

Was  die  queigestreifte  Mnsonlatur  der  höheren  Thiere  anbelangt,  ao  wnide 
eine  ähnliche  Voraussetzung  mehrfach  (Gaskell  [40a];  Schiff  [94b,  S.  63ö]i 
die  Grütznei'sobe  Schule,  Meltzer  [76])  aosgesprooben.  Und  in  dff  "Dat 
giebt  es  in  der  Litteratur  eine  ganze  Beihe  von  Beobachtungen  (Bitter- 
Bollet  [91];  Schiff  [94a,  S.  168];  Wedensk;  [116];  Kaiser  [58]; 
Zenneck  [117];  Eickhof  [citirt  nach  ISe,  S.  148];  Hofmann  und 
Amaya  [Mj;  Hofmann  [53]  U.A.]),  welche  man  vom  Standpunkte  der 
Hemmungsnerven  betrachten  könnte.'  Auch  ge^n  die  Annahme  m 
derartigeD  Nerven  fOr  die  quergestreifte  Muscalatut  der  Wirbeltbiere  liegt, 


'  UebrigUB  dnd  einig«  der  angefllhrteo  Aatoreu  (Wedenikj  (1151  Kaiser  [SS^ 
Ann;»  [1],  HofmKnD  [GS])  gar  nicht  geneigt,  in  ihren  BeobBohtnogeD  den  fäsflaM 
Ton  HemiQaiiginerTen  m  sehen,  nnd  Terbklteo  sich  im  Gegentheil  n  einer  eolabn 
Annebme  direct  Bblehnend.  Dnd  auch  unserer  Meinnng  akoh  tißimen,  wie  wir  m 
hinmznfllgen  beeilen,  bei  weitem  nicht  alle  in  der  Utterator  eiirtireBdeB  TbktMebn 
wirkliob  n  Gnneten  der  Bypotheee  Ten  den  HeminiuiganerTen  apreohe]).  Diese  Pnft 
hier  aber  näher  zn  berahten,  halten  wir  für  nicht  MigebraohL 


Digitized^yGOOgle 


ZüB  Lbbbe  ton  DIN  Sehmekbbflbxek.        365 

im  Grande  genommen,  kein  beweiskräftiger  Einwand  vor.'  Doch  anderer- 
seite  giebt  es  anob  keine  directen  Beweise  zu  Gansten  der  Existenz  von 
Hemmangsnerren.  --  Und  da  es  weder  histologisch,  noch  physiolc^isch 
gelang,  diese  Nerven  zu  isoliren,  so  erschien  aach  eine  solche  Hypothese 
an  sich  stets  als  unbegründet. 

Wir  lenken  jedoch  die  Anönerksamkeit  darauf,  dass  fäi  die  von  nna 
vorausgesetzte  zwiefache  Maskelinnervation  der  antomische  Boden  im  Uebei- 
maasse  za  Gebote  steht  Und  zwar  zeigte  Sheriington  (SSg,  S.  229),  dass 
zum  Bestände  der  rein  mnscul&ren  Nervenüstohen  die  hintraen  Wurzel- 
fasem  in  aehi  grosser  Menge  gehören.  Naoh  seiner  Rechnung  kommen 
V,  bis  '/,  aller  Novenfasem  des  Muskels  auf  die  hinteren  Wurzeln.  Uns 
erschdnt  ebenfoUs,  im  änne  unserer  Annahme,  auch  die  Thatsache  Äusserst 
bedeutnngavoU,  dass  die  Hemmungsnerven  der  Geßsse  (VasodilatOTen),  wie 
die  UntarsQchnngen  Stricker's  U^)>  Morat'a  (80),  Qftrtner's  (citirt 
nach  8,  S.  174),  Wersilow's  (112)  und  besonders  Bayliss'  (8)  gezeigt 
haben,  von  den  hinteren  Wurzeln  herstunmen.  Vielleicht  ist  von  solcher 
Alt  aach  die  Herkunft  der  Hemmangs&aem  des  N.  vagus,  der  wenigstens 
zum  Theil  ein  Analogon  der  hinteren  Wurzeln  bildet  (vgl.  Grossmann  [44], 
Ereidl  [62],  V.  Gebuchten  [41],  Eohnstamm  [60b],  Schaternikoff 
und  Friedenthal  [93]). 

Die  zwiefache  Innervation  der  quergeetmften  Mascalatnt  wird  durch 
unsere  Untersuohungen  nicht  endgültig  festgestellt.  Das  wissen  wir  seht 
gut  Unsere  Beobachtungen  sind  zu  einseitig  und  in  unsere  Ai^umentation 
sind  einige  sehr  wahrscheioLiche,  aber  immerhin  willkflrliohe  Annahmen 
mit  eingeschlosaen.  Auf  Grand  unserer  Versnebe  smd  wir  nur  berechtigt 
zu  behaupten,  dasa  der  Innervationsappamt  der  Thiere  besondere,  noch  von 
Niemand  angegebene  SigenBchaften  besitzt,  und  dass  diese  letzteren  sich  in 
anmittelbarer  Abhängigkeit  von  der  Unversehrtheit  der  Hinterwurzelfasero 
befinden.  Ob  man  aber  in  der  That  gezwungen  ist,  zur  Erklärung  dieser 
^enschaften  die  Existenz  besonderer  centrifugaler  Fasern  (oder  aberhanpt 
centrifagaler  Einflüsse)  in  den  hinteren  Worzehi  anzunehmen,  auf  diese 
Frage  kann  «ue  endgültige   Antwort  von   uns   zur   Zeit  nicht  gegeben 

■  Wann  wir  mi:lit  die  theoretiscbeo  Erwigttngen  der  Aatoren  über  die  Zweck- 
loiigkeit  eioei  Eziatenz  der,  ihrer  Meinung  Dach,  TollkommeD  imiiatieD  doppelteo  An* 
Mhl  Tun  NerTenfuern,  der  motoriieben  and  der  hemmenden  («glHering,  CiOe,3.ÖSl}, 
m  Betncbt  »eben  wollen.  Veiworn  (110)  bem&ht  eiiih  übrigens  in  ativta  tkbeimu 
iiterMtuten  Arbeit  gerade  eiacte  Beweiie  fOr  das  NichtTorhandenMin  der  Bemmongs- 
■erren  beisohriDgeo.  AnUulicb  dieser  Beweise  mBnen  wir  bemerken,  du*  enteu 
*Mi  Standpunkte  der  ?od  one  emirteu  Thfttiacben  die  Anordnung  der  Terworn'BoheD 
Verenobe  um  niobt  genOgend  beweiskrUtig  eraeheint,  nnd  sweitene  hatte  Terworn 
•elebe  HemmonginerTen,  wie  wir  sie  annehmen,  natftrliah  nicht  im  Ange,  nnd  nieht 
aaf  sie  beliehen  sieh  die  Folgerungen  dieses  Aatoia. 
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«eideu.  Obgleich  alle  Tbatsachen,  alle  ErwägungeD  ans  nötbigen,  dien 
Frage  in  positivem  Sinne  zn  entscheiden,  erscheint  nichts  desto  ffeuger 
eine  solche  Lösnng  der  Frage  für'e  Erste  lediglich  als  Hypotheae  und 
btMbt,  wenn  sie  auch  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit  för  sich  hat,  doch 
immer  nur  Hypothese.  Sie  ist  natürlich  leicht  einer  allseitigen  Nach- 
prüfung zQgänglich.'  Leider  sind  vir  gegenwärtig  der  Möglichkeit  be- 
raubt, eben  in  dieser  Biobtung  wettet  zu  arbeiten. 

Dooh  sind  wir,  obwohl  wir  die  ganze  Sehwierigkeit  der  gestellten  Auf- 
gabe kennen,  nichts  desto  weniger  geneigt  zu  glauben,  dass  wir  den  richtig«) 
Weg  betreten  haben.  In  dieser  Meinang  best&rkt  uns  besooders  der  Um- 
stand, dasB  ansete  Hypothese  leicht  mit  allen,  wenigstens  uns  btksnnten. 
Thateacben  der  Physiologie  nnd  Pathologie  in  Einklang  zu  bringen  ist;  nd 
dazu  noch  erklärt  sie  überaus  einfach  viele  Tbatsadien,  die  vom  Standpunkts 
der  herrschenden  Theorien  fast  unTerstftndUch  sind.  Des  Beispieles  halber 
wollen  wir  auf  den  doppelten  Charakter  hinweisen,  den  physiologisch  die 
MnskelcontractiODSCUTve  darbiet«t. 

Die  längst  bekannte  Tbatsache,  dass  die  Muskelcurre  eine  Zweithälong 
der  Spitze  ze^n  kann  (Funke,  Fick  [oitirt  nach  116)  bildet,  wie  dit 
Untersuchungen  Teo's  und  Cash's  (116)  gezeigt  haben,  durchaus  ifm 
Aasnahmeerscheinung.  Im  Oegentheil  zeigt  bei  Beseitigung  der  Fehler, 
welche  den  gewöhnlichen  Untersuchungmetboden  anhaften,  die  Gurve  der 
Muskelzuckung  unter  gewissen  Bedingungen  r^lmässig  eine  zweigetbolu 
(oder  flache)  Spitze.  Die  nähere  Erforschung  der  Bedingungen  für  di> 
secundäre  Steigerung  der  Uuskelcurve  brachte  die  erwähnten  Autoren  tat 
Sohlussfolgemng  von  einem  verschiedenen  physiolc^pBohen  Charakter  beider 
Spitzen,  bezw.  beider  Teile,  des  aubteigenden  nnd  absteigenden,  einer  nnd 
derselben  Znckunggcurve.  Yeo  und  Cash  (116)  führten  den  ersteren  Tbol 
der  Cnrve  auf  eine  sehr  schnelle  Contraction,  den  letzteren  auf  eine  länger 
dauernde,'  tonische  Spannung  zurück.    Und  so  tbeilten  denn  diese  Autom 

*  Wir  hkben  in  dieser  Kohtnog  nur  eioen  einsigeo  Veraaeh  gunutht.  BekaM^ 
lieb  ist  das  Atropin  ein  Qift  fQr  die  HemmanfMpparate  (Tgl.  Okskell,  40b);  udtnr 
aeita  beeinträchtigt  das  Atropia,  wie  die  DntersDchangen  ton  Bottaiii  (15,  8.  401), 
8obnltE[S6,  S.6),  Langle;  (6eb,  S.  44)  zeigen,  apedell  di«  tnniaohe  Seite  der  Hnake)- 
oontraotioD.  El  war  deshalb  natBrIicb,  ansanehmen,  dass  du  Atoopio  die  elekbriMbi 
Hiiikelreaetian  Ter&udern  kSnne.  In  Wiritlichkeit  bestätigte  sich  diese  Aanaiimt  aber 
DOT  in  insserst  geringein  Maaaae.  Bei  Einfubnrag  von  Atropinam  anlf.  unter  di«  Hut 
¥0D  Kaninchen  sahen  wir  darohans  unklare  nnd  nnbestindige  Besnitate.  Aosgaprigttn 
VerftodenuigeD  der  elektrischen  Reaotion  (im  Sinne  unserer  atonischen  Reaotjoa)  b^ 
obschtettn  wir  bei  Binftthrang  ron  grösseren  Dosen  (100  bis  ISO")  direoC  io  die  UM- 
bahn  de«  Tbieres  (man  mnss  recht  langaam  einapHtaanl).  £a  liest  aleh  natSrüek 
aDnehmeD.  dase  die  aar  Ernelung  eines  vollatändigen  Effectes  erfbrderiieke  Ck>neentr*tiet 
des  Atropins  am  lebenden  Tbiere  nicht  in  Anwendung  gebradit  worden  kaas. 
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die  Corre  der  Mnskelzuokmig  in  zwä  wesmtlich  uutersohiedeue  TheOe:  dm 
klonischen  und  toniseben  (S.  221). 

Diese  Enoheinnngen  einer  doppelten  Spitze  (and  ebenso  auch  die  ibr 
analo^^  „Nase"  der  Yeratarinoorve  u.  s.  w.)  erklären  einige  Autoren  (Qrfltznei 
[dtirt  nach  »0,  S.  112];  Biedermano  [13a,  S.  93];  Overend  [83]; 
Bösner  [90];  Basier  [7])  dorcb  das  YorbaDdensein  von  zweierlei  Fasern 
im  UoBkel,  der  blassen  und  roäten,  mit  (nacb  diesen  Autoren)  Terscbiedenei 
ContracboDsBcbnelligkeit.  \<m  demselben  Gesichtspunkte  aus  waren  die 
Autoren  (vgl.  Biedermann  [13a,  S.  120])  bereit,  anoh  die  verschiedene 
Dauer  der  wiUkörlichen  Bewegungen  zu  erklären.  Doch  wie  die  ünter- 
BucbuDgen  von  Carvallo  und  Weiss  (23)  gezeigt  haben,  wird  die  typische 
Zweispitzigkeit  der  Veratrincurve  auch  an  den  rein  rotben  and  rein 
blassen  EaninchenmuBkeln  beobachtfit.  Folglich  kann  die  oben  erwähnte 
Erklärung  Qrützner's  nicht  als  glficklich  bezeichnet  werden. 

Derselbe  Gedanke  ist,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Form,  in  letzter 
Zeit  vun  Bottazzi  (15)  entwickelt  worden. 

Bei  CntersuchUDg  des  Einflusses  verschiedener  Substanzen  auf  die 
Moskelzucknugscurve  bemerkte  dieser  Autor,  wie  schon  früher  Yeo  and 
Cash  (116),  dass  als  der  vorzugsweise  veränderliche  Tbeil  der  Curve  gerade 
ihr  absteigender  Tbeil  erscheint.  Man  kann  denselben  nach  Wunsch  ver- 
längern, z.B.  durch  Veratrio,  kann  ihn  fast  vollständig  verkürzen,  z.  K 
durch  Kalisalze  (vgl  Taf.  X,  Fig.  8  und  9).  Diesen  dnahstischea  Charakter 
der  Mnskelcnrve,  die  verschiedene  Veränderlichkeit  ihrer  beiden  Abschnitte, 
scbrdbt  nun  Bottazzi  (15)  der  Einwirkung  der  zweierlei  Bestandtheile  der 
Mnskelßuer,  der  Fibrillen  und  des  Sarooplasmus  zu,  indem  er  natürlich 
eine  verschiedene  Schnelligkeit  ihrer  Cootraction  voraussetzt  (diese  Idee 
wurde  schon  früher  von  Biedermann  [13a,  S.  137]  ausgesprochen).  — 
Und  zwar  sobreibt  Bottazzi  die  FÜiigkeit  zu  schneller  Gontraotion 
den  Fibrillen  zu,  während  er  umgekehrt  die  Zwischensubstanz,  das  Saroo- 
plasma,  als  den  Träger  einer  langsameren,  daaernden  Spannung  auäiebt 
und  bereit  ist  auob  die  Functionen  des  Muskeltonus  auf  Bechnung  dieses 
Saiooplasmas  zu  setzen. 

IMe  Annahme  Bottazzi's  fand  weit  und  breit  Anklac^  (vgl.  J  o  t  ey  k  o  [57], 
Santesson  [92],  Paukul  [84],  Gregor  [43]  u.  A.). 

In  Wirklichkeit  erscheint  dieselbe  aber  vollkommen  aus  der  Luft  ge- 
griffen und,  wie  uns  scheint,  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  überaus 
wenig  wabTSCheinlioh.  Beginnen  wir  damit,  dass  sich  eine  wenn  auob  nur 
annähernde  Parallele  zwischen  Beiohtbom  an  Sarcoplasma  und  Dauer  der 
Muskelzuckung  in  der  Tbierreihe  durchaus  nicht  constatiren  läset.  Aus 
diesem  Grunde  nimmt  Bottazzi  (15)  ja  auch  an,  dass  das  Sarcoplasma 
TerBchiedener  Thiere  eine  verschiedene  GontractJonsschneUigkeit  beatzt  Doch 
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eiscbeint  immer  noch,  z.  B.  das  Factum  sonderbar,  dass  die  Moskelii,  di» 
überhaupt  die  gröeate  ContractioussclmeUigkeit  besitzen,  die  BnutmoskelB 
der  Insecten,  sich  gerade  durch  besoDderen  fieiohthom  an  SanxqiliaDi 
(einen  grösseren,  als  die  Extremitäteumusculator  derselben  Thieie  anfraß} 
aaszeioboen.  Ferner  kann  man  natörlicb  vom  SUndpankte  Bottasii's 
den  doppelten  Charakter  der  Maskelcurre  und  deren  doppelte  Teiändahek- 
keit  erklären;  doch  Tollständig  unerklärlich  erscheint  die  so  grosse  Ver- 
änderlichkeit in  der  Schnelligkeit  der  willkfirlkhen  Muskeleontraotionen,  d.  b. 
der  Bew^nngea  der  Tbier& 

Wenn  wir  unseren  Standpunkt  gelten  lassen,  so  läsat  sich  der  erwäknta 
Dualismns  der  Aloskelzackung  sehr  einfach  erklären.*  Aassetdem  Mea 
auch  noch  die  Schwierigkeiten  fort,  mit  denen  weder  die  OrQizner'nb« 
noch  die  Bottazzi'scbe  Theorie  sich  vertragen  «olleo.  Und  in  der  THat, 
wenn  wir  das  Vorhandensein  der  zweifachen  Muskelinnervation  asnehmtn 
und  Tonuueetzen,  dass  die  motorischen  Centren  lediglich  durch  Terändenmg 
der  Stärke  der  durch  die  vorderen  Worzclu  gehenden  Impulse  im  Stude 
sind,  die  Stärke  der  Muskelcontiaction  zu  ändern,  und  dur^  eine  gläü» 
Veränderung  der  doroh  die  hinteren  Wurzeln  gehenden  Impulse  Sohneilig- 
keit der  Mnskelcontiaction  zu  regulieren  verm^en,  so  können  wir  gavk 
damit  auch  die  ganze  unendliche  MannigMtigkeit  unserer  willkQilioheo 
Bewegungen  erklären.' 


*  Uds  BcbeiDt  sogar  viel  einfacher,  &Ib  durch  die  oben  erwähnten  Theorien.  Doa 
im  Omnde  genommen  erweist  sich  der  Hechaniimn«  der  Hiukelcontnction  nach  te 
Voreteltongen  von  G  r  11 1 1  n  e  r  oder  von  B  o  1 1  a  1 1  i  ftberaofi  complicirt  nnd  oiuenc 
Ansicht  nach  nicht  ganz  verBtändlich.  —  Was  nnn  eigentlich  onsete  Theorie  tdo  im 
Theilnahme  der  HemmongBnerven  anbelangt,  so  denkeo  wir  natürlich  nicht  dam, 
damit  allein  alle  mSgliohen  Erschein  angen  der  Hukelieaetion  n  erkUns.  Wir  nidti 
darauf  aofinerksam,  doM  als  wesentliohes  Moment  einet  solcheo  Beaetion  der  Cbw» 
tODH  der  Haskelzelle  selbst  neben  dem  nervÖBen  Einflosa  erscheint 

'  Unsere  Hypothese  l&aat  eich  sehr  beqnem  ancb  tat  Erklärang  vieler  andow 
Erscheinungen  anwenden.  Wir  wollen  noch  aaf  den  Mgen.  „pbaaischen"  (riebtigw 
sweiphaaischeD)  AcHoDastrom  hinweiseD-  Bekanntlich  Ut  eine  MukelerregDDg  tw 
einer  negativen  Schwankung  des  eigenen  Stromes  (Actiontstrom)  begleitet,  do«b  ke- 
cbaehtet  man  Sften  darnach  anah  noch  eine  positive  Schwankong.  Qende  «ine  «dek* 
Erscheinung  offenbart  sich  in  der  Begel  aauh  am  lebenden  Henacben  (bei  Beinng  der 
HoskelD  vom  Nerv  ans).  Die  Bedeatnng  einer  aoleben  cweiphasiKheti  Schwankas^ 
die  sich  sonst  nicht  leicht  erkllren  läwt,  eracbeint  von  anserem  Standpunkte,  vo« 
Standpunkte  der  doppelseitigen  Innervation,  dorohana  verstindlich.  Und  dHs  £t 
Eweifache  Innervation  in  der  That  swei  Actionsatreme  von  entgegengeMtattt  Bi«h- 
tong  geben  kann,  wird  doreh  die  vollkommen  einwands&eien  Beobachtnngon  Oaikeli*) 
(40  h  und  c)  am  Schildkröten-  nnd  KiSteoherzen,  and  Biedermann's  (ISd,  S.  Sl-SL 
vgl.  anch  13a,  S.  S6B)  am  Seblleasmoskel  der  Krebsscheere  bewiesen,  tierade  dies* 
Beobachtangen  zeigen ,  dus  die  Beintog  des  motoiischen  Nerven  von  einer  negatini 
Schwankang,  die  Beizang  des  Henuunogsnerven  nmgekehrt  von  einer  positiven  begUitil 
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13.  HlnterwnrzellnDerTatlon  and  HemmangseTsehelnangen. 

Oben  sprachen  wir  beständig  von  den  hinteren  Wanelfasem,  als 
TOD  Henunongsfasem  nnd  waren  bereit  in  ihnen  das  Analogon  zu  anderon, 
schon  genan  bekannten  HemmnngSDerren  zu  sehen.  Wir  maohen  noch* 
malB  daranf  aa&nerbsam,  dass  yta  im  g^benen  Falle  die  Hemmnngs- 
fonction  der  hinteren  Wnneln  ganz  und  gar  luobt  in  dem  Sinne  ver- 
stehen, wie  man  allgem(nn  die  Function  der  Hemmungsnerven  aoffosst 
D.  h.  wir  glanben  dnrchaos  nidit,  dass  die  Enegni«  der  hinteren  Wunel- 
fasem  eäaes  Muskels  im  Stande  ist,  zu  seiner  Ersohlsffiuig  za  fähren,  son- 
dem  daas  umgekehrt  gerade  das  Fehlen  dieser  Err^nng  Dnaerer  Meinong 
nach  eine  firsohlaffung  des  Muskels  nach  sich  zieht  Und  diese  von  uns 
för  den  speciellen  Fall  der  von  uns  angenommenen  HinterwnrzeUnneryation 
au^earbeitete  Ansicht  aind  wir  bereit  auch  auf  die  Muskelhemmongs- 
processe  überhaupt  auszudehnen. 

Umgekehrt  ruft  der  geläufigen  Vorstellung  gemäss  die  Err^ong  der 
Hemmongsnerren  eine  aoüve  Erschlaffiing  des  oontrahirten  Mnskels  her- 
vor. Doch  g^n  eine  solche  Annahme  spricht  eine  ganze  Reihe  von  über- 
aus gewichtigen  Bedenken.  In  der  That  ist  es,  damit  der  contrahirte 
Muskel  erschlaffe,  nöthig,  dass  die  Hemmung  seine  mot(Hi8chen  Kerren- 
endigongen  tr^e,  doch  wäre  es  in  diesem  Falle  ein&cher,  wenn  man  den 
gleichen  Effect  nur  allein  durch  Unterbrechni^  der  motorischen  Impulse 
(d.  h.  dnrch  passive  und  nicht  actire  Hemmung)  erreichen  wollte. 

Andererseits  hat  mau  sich,  wie  das  aus  einigen  Beobaohtongeii  hervoc^ 
geht,  die  motorischen  und  hemmenden  Nerven  ihrer  Fonction  nach  absolut 
nicht  als  direct  entgegengesetzt  zu  denken.  —  v.  Frey  (37a)  hat  an  den 
Q^ssen  der  Speicheldrüse  gerade  gezeigt,  dass  die  gleichzeitig  in  Kraft 
tretenden  Einflüsse  der  motorischen  nnd  hemmenden  Nerven,  d.  h.  der 
geßssverengeruden  und  geOsserweiternden  (Sympaticus  und  Chorda)  sich 
g^enseitig    nicht  neutralisiren,    daBS   sich  im   Glegentheil   ein  deutlicher 


i*t  (^1.  glmeh&lla  die  EnobeinntigeD  der  Dtgfttiren  nnd  poaitiTSD  S^wuknng  bei 
IMsoBg  veraehiedenei  DifiMDBarreii).  —  Wii  lind  eb«DM>  bereit  za  glanben,  dua  nnser« 
Hn«tbeM  Knch  inr  Eiklirang  leues  merkwardlgeo  Phknomeu«  (Philippeanx  nnd 
Vglpfftn,  eitirt  nach  46  6)  dienen  konnte,  daas  uMh  Dnrch ■ahneidnn;  des  N.  h7pa< 
gfanau  dor  N.  lingnali«  einen  motoriiahen  (nuh  fleidenhain  [48  b]  pBendomotoriaebon) 
Eiofiua  anf  die  Zange  erwirbt;  dau  die  Beixnng  dea  N.  lingnalia  im  Stande  iat,  andi 
imterdrilakeDd  anf  die  nach  Dnrobaohneidnng  des  UjppogloeBiii  anfti«tenden  flbrill&nn 
Conttaetiinien  d«r  Utukelfuern  der  Zange  an  wirken  (Sohitf,  a4b,  S.  745). 

Ea  braoefat  ni^t  noob  b<Mad«n  enrthut  m  werien,  daaa  nun  Ventindnias  «iner 
lauen  BeOw  tod  patholoBtaibeB  Tbataaohen:  der  Eraoheinnngen  dea  Tremora,  der 
Cmtnetar,  Myotonie,  dea  StottMiw,  der  Katalepaie  a.  a.  w.  onsere  Hypothwe  neae  und 
dam  klarere  HoriHmte  erQfheb 

AicUt  f.  A.  d.  Ph.    ISOS.    Pbjilol.  Abthlg.  34 
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motorischer  Effect  (d.  h.  eine  Verengerung  der  Geföase]  henossMIt. 
Ebenso  hindert  der  Zustand  danerndei  Hemmong  durchaus  nicht  da«  Auf- 
treten des  motorisohen  Effectes.  Was  den  letzteren  betrifft,  so  ist  er  seiner- 
seits immer  nur  ein  unmittelbarer,  und  nie  ein  nachdauemdei.  Nadtdam 
T.  Frey,  8. 100,  Fig.  7)  durch  Reizung  der  Chorda  eine  dauernde  Ge&E- 
erweitorung  erhalten  hatte,  gab  jetzt  die  Reizung  des  Sympaticua  tmmittel- 
bar  eine  OeSissverengerung,  doch  nach  dem  Aufhören  der  Reizung  er- 
veiterteD  sich  die  Gefasse  von  Neuem  (Dauereffect  der  Ghordoieizui^). 
Analoge  Beobachtungen  sind  von  I.  P.  Pawlow  (85)  am  Sohliesamoskel 
einer  JUnsohelart  (Anodonta  cjgnea)  gemacht  worden,  wo  die  Einwirkniig 
der  Ganglienzellen  (die  übrigens  auch  bei  den  Gewissen  wenig  wabiscbetn- 
lieb  ist)  ToUkommen  ausgeschlosBen  werden  konnte.  Diese  Thatsachen 
tiessen  L  P.  Pawlow  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  daes  die  Angriffepookte 
der  moterisehen  und  hemmenden  Nerven  im  Unskel  vera^eden  sön 
müssen.  Docb  fragt  es  sich,  wie  denn  dann  eine  acttve  Erschlaffung  des 
Muskels  möglicb  seiP  Die  Wirkung  der  Hemmungsnerven  erscheint  am  so 
weniger  verständlich,  als  der  Pfoc^  der  Nervenerr^ung  selbst,  der  durch 
die  motorischen  und  hemmenden  Nerven  geht,  ^cfa  als  identisch  erwüsL 
Langley  (68a)  nämlich  zeigte,  indem  er  Nerven  von  verschiedener  Funotkn 
verwachsen  liees,  absolut  einwandsfrei,  dass  die  Oefässenräterer  als  G^ss- 
verengerer  fnnctioniien  können,  dass  die  Hemmnngsnerven  (des  Hertens) 
zu  rein  moterisehen  werden  können. 

Uns  scheint,  dass  die  obenerwähnten  Schwierigkeiten  sich  bei  unserer 
Annahme,  laut  welcher  die  Muskelerschlaffung  sieh  als  Resultat  nicht  der 
Heizung,  sondern  der  Paralyse  des  Hemmungsnerven  darstellt,  leicht  ans 
dem  W^e  räumen  lassen.'    Wie  schon  gesagt,  bezieht  sieh  der  Hemmm^ 


'  Eine  Zeil  Ung  war  man  aaob  bereit,  so  die  HemmnngBwirkanf  des  N.  ra^ 
anf  daa  Hers  zn  venteheD.  Dieser  StandpuDkt  ist  jetzt  aber  verlasHo.  Doch  die 
Tbatiache,  data  nun  HervonmfeD  der  hemmenden  Wirkung  des  Vagoa  eine  100  Hil 
grÖMere  Strometärke  (des  faradiBohen  Stromes)  erforderlich  ist,  ab  im  Falle  «äaa  B» 
zQDg  dei  motoriBohen  Nenen  (ImamuTa),  ist  jedeD&lla  mehr  ale  nnventtodli^ 
Allerdinga  geht  aiu  nnieren  aehon  oben  mitgetheilten  (vgl.  Cap.  10)  Beobachtuigei 
kUr  hervor,  daaa  den  ven  ona  (fBr  die  Skeletmuacnlatnr)  angenommeiMD  Hemmang»- 
nerren  dem  Daaerstrome  gegenflber  eine  bedeutende,  dem  faradiaaben  (d.  h,  momantanca 
Beisen)  gegenüber  eine  sehr  geringfügige  SeoilbUität  zukommt  Wir  machen  gaai 
beaonderi  daran!  anfmerkeam,  dass  nnseie  Ergebnisae  in  dieser  Beziehnng  eine  entana- 
liehe  Analogie  mit  denen  Imamnra'a  ergeben.  Imamnra  fand  n&mlich,  dasa,  wik- 
rend  in  Bezog  auf  den  galranisoheD  Strom  die  Hemmonganerven  dea  Henena  ond  dit 
motorischen  Nerren  der  wiUkQrliehen  Mnacnlatnr  im  Allgemeinen  gleiche  Senaibililit 
Eeigan,  bei  Anwendung  des  faradiaohen  Stromea  aber  ~  wie  bereits  oben  gesagt  — 
•in  colosaaler  Unterschied,  n&mlich  eine  erstaanlich  ^ringe  SensibilitU  dea  N.  Tagu, 
beobachtet  wird.  So  zeigt  alao  die  Erregbarkeit  nnserer  hemmenden  Nerven  nnd  der 
hemmenden  Nerven  des  Herzens  dem  faradiaohen  nnd  galvanischen  Stiome  fegeiAb« 
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procass  in  der  Form,  wie  wir  ihn  verstehen,  nicht  auf  den  Act  der  Muskel- 
contraotioQ  selbst,  sosdeni  nur  auf  seine  Daner,  mit  anderen  Worten,  die 
Hemmung  betri£Ft  nnr  den  abste^nden  Theil  der  UoskelcontractionscurTe 
nnd  wirkt  durchaus  nicht  anf  den  anfoteigenden.  So  kann  nnserer  Meinnng 
nach  die  Hemmung  des  Muskels  (die  dnrch  Paralyse  der  Hemmungsnerren 
hervoi^mfen  ist)  der  MoskeloontractioD  ancb  kein  Hindemiss  in  den  Weg 
legen.  Diese  Uuskeloontractionen  verUeren  ntir  vollkommen  ihren  dauernden, 
tonischen  Charakter  und  werden  rein  klonisch.  Als  eine  der  besten  Be- 
stät^ngen  unserer  Ansiebt  vom  Hemmungsprocess  sehen  wir  die  erwähnte 
Arbfflt  I.  P.  P&fflow's  (85)  und  dabei  bis  in  ihre  feinsten  Einzelheiten 
hinein,  an.  Wir  erlauben  aus  auf  einen  der  Versuche  desselben  (S.  16, 
Taf.  II,  Fig.  17)  aoftnerksam  zu  machen.  I.  P.  Pawlow  beginnt  den 
Heminnngsnerv  elektrisch  zu  reizen;  als  erster  und 'beständiger  Effect  einer 
solchen  Beiznug  gelangt  nicht  eine  Erachlaffiing  des  Schliessmuskels  der 
Unachel,  sondern  umgekehrt  stets  eine  Verstärkung  seiner  Contraction  zur 
Beobachtung.  Und  diese  Verstärkung  geht  erst  später  unter  gewissen  Be- 
dingungen (bei  genügender  Stärke  und  Dauer  des  Beizee)  in  ErschlaStai^ 
des  Muskels  aber,  d.  h.  der  anfängliche  Errt^ngseffect  wird  allmählich 
durch  Hemmoug  abgelöst  (vgl.  auch  Biedermann  [ISd,  Taf.  I,  Fig.  2a]). 
Doch  wenn  dieser  Hemmnngseffect  schon  eingetreten  ist,  so  hat  der  Muskel, 
wie  sieh  erweist,  absolut  nicht  seine  Contractions^higkeit  eii^bösst,  in  ihm 
treten  vrillkärhche  (oder  reflectoriscbe)  Gontractaonen  auf,  doch  haben  diese 
letzteren  (bei  aasreichender  Stärke  der  Hemmung)  schon  ihren  tonischen 
Charakter  verloren,  der  Muskel  erschlafft  sofort.  Nur  allmählich  kehrt  der 
verloren  g^angene  Tonus  znräck,  and  die  Anhngs  kurzen  Contractionea 
gehen  in  den  daaernden  Spannui^szustand  Ober,  der  eine  charakteristische 
E^nthflmlichkeit  des  Schliessmuskels  bildet. 

Dieser  vollständige  Verlost  des  Muskeltonus,  der  Verlust  der  Fähig- 
keit zn  dauernder  Muskelcontractlon,  und  das  gleichzeitige  Erhalteubleiben 
des  Moskelcontractionsactes  selbst,  —  eben  dieses  Bild  der  zwiefJachen 
InnerratioD  der  glatten  Muskeln,  wie  es  die  angefahrten  Beobachtungen 
T.Fiey's  Dud  I.  P.  Pawlow's  zeichnen  —  bildet  eine  vollkommene  and  er- 
staunliche Analoge  mit  anseren  eigenen  die  Innervation  der  quei^estreiften 
Muskeln  betreffenden  Untersuchungen. 


voUkommeD  Maloge  ZBge.  —  ÄDderereeits  duf  man  natärlicb  nicht  im  Voratu  &a- 
DebmaD,  dua  die  manDigfaltigen  HemmanfBencheinnDgeii,  wie  sie  in  der  Litt«Tatar 
beiebrieben  sind,  durohana  anf  einem  nnd  demaelbeD  Mechaniamoa  anfgebaat  eind. 
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Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 

Jahrgus  1904—1905. 

V.  Sitzung  am  13.  Januar  1905. 

1..  Hr.  0.  Muskat:  „Ueber  HnskelanpaBanng  bei  eioem  Falle 
au  B  Berge  wohnlicher  Huakelbeweglichkeit." 

Meine  Herren!  UrBprOnglich  hatte  ich  lediglich  die  Absicht,  den  FkO 
TOD  ausBergewöhnlioher  Beweglichkeit  der  MuBknlatur  in  Form  einer  Demoti- 
Btration  Hinen  zu  zeigen.  Da  nun  aber  diese  Demonstration  auf  die  Tign- 
ordnung  gesetzt  wurde,  möchte  ich  mir  erlauben,  einige  interwaante  Punkte 
über  die  isolirten  HuBkelbewegungen  herrorzuheben  und  Schlflase,  wenn  aad 
vorläufig  nur  hypotetisoheF  Natur,  über  die  Art  und  Entstehung  dieser  Be- 
wegung zu  ziehen.  Die  Bedeutung  derselben  für  eine  in  neuerer  Zeit  aniMr- 
ordentlioh  viel  bearbeitetes  Gebiet  der  praktischen  Medizin,  nämlich  dasjeniga 
der  Ueberpflanzung  von  Muskeln  und  Seimen  soll  kurz  gestreift  werdoi. 

Durah  einen  von  aussen  her  an  sie  herantretenden  Reiz  nehmen  bestimmt« 
Ornppen  von  Zellen  im  Centralnervensjstem  die  Fähigkeit  an,  diesen  Beit 
zu  einer  Bewegung  der  betreffenden  Muskelgruppe  weiter  zu  geben.  Die 
Fähigkeit  bei  einer  Bewegung,  eine  isolirte  Q^uppe  von  Maakeln  ffir 
sich  allein  zu  betbätigen,  ist  vermuthlich  nicht  von  Geburt  an  g^eben 
und  wird  wohl  erat  durch  Vebung  allmählich  erworben.  Mitbewegnngea 
Bind  anfänglich  das  Naturgemasse,  von  denen  der  Begriff  der  ABBOoiation- 
bewegungen  zu  trennen  bt.  Nach  den  Anafährungen  von  Joh.  Müller 
in  seiner  Physiologie  des  Menschen  ist  Folgendes  zu  berfickuohtigen: 

„Man  hat  früher  ldn£g  die  Uitbewegungen  und  die  Association  d« 
willkürlichen  Bewegungen  verwechselt"  Das  Wesentliche  der  Mitbewegun^ 
liegt  darin,  dass  die  willkürliche  Intention  auf  einen  Nerven  die  ns- 
willkürliche  auf  einen  andern  hervorruft.  Es  ist  nicht  mSg^icifa,  iu 
eine  Auge  willkürlich  zu  erheben,  ohne  dasB  das  andere  ders^ben  Bewegang 
folgt;  es  ist  nicht  möglich,  das  Auge  nach  innen  zu  stellen,  ohne  dau  die 
Iris  enger  wird.  Der  Ungeübte  vermag  nicht  einen  einzelnen  Finger  alleio 
zu  strecken.  Diese  Erscheinungen  sind  nicht  angeübt,  sie  sind  augebono. 
Die  Mitbewegung  ist  bei  dem  Vngeübten  am  grössten  und  der  Zweck 
der  üebnng  und  Erziehung  der  Huekelbewegungen  ist  anm  Tfaeil,  dsi 
Nervenprincip  auf  einzelne  Gruppen  von  Fasern  isoiiren  su  lernen. 
Das  ReBultat  der  Uebung  ist  daher  in  Hinsieht  der  Mitbeweguagen  Aot- 
hebung  der  Tendenz  zur  Mitbeweguug. 
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Bei  den  Aflsociationen  der  willkärlichen  Bewegungen  ist  es 
ganz  anders.  Hier  werden  durch  üebung  Muskeln  zur  schneUen  Folge  oder 
Gleichzeitigkeit  der  Bewegung  anegebildet,  die  an  sich  noch  wenig  Neigung 
zu  dieser  Association  haben.  Das  Resultat  der  Uebung  bei  der  Association 
der  Bewegungen  ist  daher  gerade  das  Umgekehrte  als  bei  den  Mitbewegungen. 

Dardi  Uebung  verlieren  die  Muskeln  die  angebome  Tendenz  zur 
Mitbewegnng;  durch  Uebang  wird  die  willkürliche  Mitbewegung 
mehrerer  Muskeln  erleichtert.  In  dem  Torzu stellenden  Falle  aussergewöhn- 
licher  Uuskelthätigkeit  geht  diese  Uebang  und  Einschitoknng  der  Mit- 
bewegnng über  dasjenige  Maass  hinaus,  welches  in  der  Norm  durch  die  vom 
Leben  gestellteii  Anforderungen  erreicht  werden.  Ebenso  ist  die  Fähigkeit 
der  Association  der  Bewegung  eine  weitaus  grössere  und  die  Wirkung  der- 
selben mehr  in  die  Augen  f^ende  als  unter  normalen  Verhältnisse. 

Es  handelt  sich  um  einen  29j&hrigen  Mann  mit  ganz  gesunden  Or- 
ganen, derselbe  ist  Soldat  gewesen  und  war  sp&ter  in  einer  Maschinenfabrik 
als  Werkmeister  thätig.  Das  anffallende  Spiel  der  Muskeln,  welches  er 
schon  als  Kind  besass,  hat  er  im  Laufe  der  Jahre  zu  einer  geradezu  er- 
staunlichen Virtuosität  herangebildet.  Als  Vortr.  im  Jahre  1903  Gelegenheit 
hatte,  diese  Erscheinungen  auf  dem  Congresse  der  deutschen  Gesellschaft 
fOr  Chirai^e  vorzustellen,  waren  diese  Fähigkeiten  noch  lange  nicht  derartig 
ausgebildet,  wie  dieselben  jetzt  zu  sehen  sind.  Es  erscheint  auch  nicht  aus- 
geachloBsen,  dass  durch  weitere  Uebungen  auch  noch  die  anderen  Muskeln  sich 
sowohl  losgelSst  aus  ihren  Complexen,  als  auch  in  ihren  einzelnen  Componenten, 
ja  vielleicht  in  ihre  verschiedenen  Faserzüge  getrennt  contrahiren  könnten. 

Diese  letzte  Möglichkeit  könnte  durch  die  neuerdings  von  Grützner 
gemachte  Beobachtung  gestützt  werden,  welche  im  Druck  noch  nicht  vor- 
liegt Nach  seiner  diesbezüglichen  Untersuchung  contrahiren  sich  im  Warm- 
blfitermoskel  nicht  alle  Fasern  zugleich,  sondern  die  Bewegung,  die  im  All- 
gemeinen weder  eine  Tetanus  noch  eine  Einzelzuckung  ist,  kommt  dadurch 
zD  Stande,  dass  die  einzelnen  Fasern  in  beabsichtigter  Weise  einzeln  zucken, 
bezw.  tetanisch  sich  contrahiren  können. 

Die  Wichtigkeit  für  die  Anwendung  auf  praktische  Verhältnisse  würde 
darin  zu  suchen  und  zu  finden  sein,  dass  bei  der  Verwendong  gesunder 
Mnskeln  bezw.  Sehnen  zum  Ersätze  verloren  gegangener  eine  weitaus  grössere 
Zahl  von  Möglichkeiten  bestehen  würde. 

Das«  fünctionell  gleichwirkende  Muskeln  im  Stande  sind,  für  einander 
die  verloren  gegangene  Function  zu  übernehmen,  erscheint  nicht  weiter 
wunderbar,  so  z.  B.  wenn  der  Tibi^s  antious  mit  dem  Elxtensor  hallucis 
longuB  in  Beziehung  tritt,  da  ja  bei  Erhebung  der  Fnssspitze  die  grosse  Zehe 
gleichzeitig  mitgestreckt  wird,  oder  zum  Beispiel  beim  Daumenstrecker,  wo 
ein?  Streoknng  des  Nagelgliedes  ohne  die  Grundphalanx  ziemlich  unmöglich 
ist  Auch  bei  etwas  ferner  stehenden  Muskelindividuen  lässt  sich  noch  eine 
Erklärung  finden,  so  lange  dieselben  eine  ähnliche  Function  ausgeübt  haben. 

Die  Schwierigkeiten  in  der  Erklärung  w;achsen  aber,  sobald  es  sich  um 
Veberpfianzungen  handelt,  bei  denen  ein  Muskel  die  Function  seines  Anta- 
gonisten übernehmen  soll  oder  eine  absolut  andere  Function  als  früher  aus- 
üben  soll,  so  z.  B.  wenn  der  Strecker  der  Finger  an  Stelle  des  gelähmten 
Beugers  oder  ein  ander  Mal  ein  Snpinator  an  Stelle  eines  Streckers 
gesetzt  irerden  muss. 
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Auch  die  Möglichkeit,  auB  einem  HiMkelindividuam  zwei  getrennte 
zu  machen,  welche  auf  der  einen  Seite  fflr  alte  Muskeln  zagegeben,  anf  d«r 
andern  Seite  beBtritten,  von  anderen  auf  bestimmte  Huekeln  beachi^nkt  wird 
(M.  tibiaUs  anticus),  wird  durch  diesen  Fall  möglicher  Weise  geklärt. 

Wird  beiapiets weise  der  M.  tibialis  anticua  in  der  Weise  gespalten,  da» 
der  eine  Theil  nach  wie  vor  in  Verbindung  mit  seiner  alten  Insertion  bleibt 
und  den  inneren  Fossrand  hebt,  der  andere  Theil  auf  die  gelähmten  Xm. 
peronei  überpflanzt,  die  Pronation  und  Hebung  des  äusseren  Fosiraadet 
hervorrufen  soll,  so  ist  die  Bedingung,  dass  beide  Theile  lemoD,  selbständig 
von  einander  getrennt  zu  arbeiten. 

Der  innere  Kliniker  Moritz  äussert  sich  über  diese  Frage  folgender- 
maassen:  „Die  Erklärung  für  die  physiologische  und  neurologisch  höchii 
interessante  Thatsache,  dass  ein  Mensch  mit  einem  künstlich  gespaltenen  aaä 
mit  seiner  lateralen  Hälfte  am  lateralen  Fussrand  inserirten  Xib.  ontiou»  n 
unter  Umständen  lernt,  beide  Muskelhälften  gesondert  zu  gebrancben  and 
so  trotz  Fehlens  der  Peronei  eine  Adduction  und  Abduction  des  Fnjwes  n 
bewerkstelligen,  liegt  meines  E rächten s  nicht  fem." 

„Ohne  Zweifel  ist  ein  grosser  Muskel,  wie  der  Tib.  ant.,  nicht  tos 
einer  Rindenzelle  im  Grosshim  allein,  sondern  von  einer  ganzen  Anzahl 
von  Zellen  innervirL  Diese  werden  normaler  Weise  in  der  Regel  zutamnira 
functioniren.  Jedenfalls  könnte  bei  der  einheitlichen  Insertion  des  Hnakeh 
eine  Function  nur  einer  Gruppe  derselben  nur  den  Erfolg  haben,  das«  d« 
Muskel  schwächer  wirkt,  während  die  Richtung  seines  Znges  immer  diesrib* 
bleiben  mflsste.  Dies  ändert  sich  in  dem  Augenblick,  wo  einer  Hälfte  d« 
Muskels  eine  andere  Insertion  gegeben  wird.  Tritt  jetzt,  sagen  wir  zufällig. 
einmal  die  Tbätigkeit  nur  der  Gruppe  von  Zellen  ein,  welche  die  abnoiBil 
inserirt«  Muskelhälfte  in  Fasern  versorgt,  so  entsteht  eine  ganz  neue  Be- 
wegung und  damit  auch  eine  neue  Bewegungsvorstellung  für  dst 
Individuum.  Wiederholt  sich  diese  neue  Bewegungsvorstellnng  öfter,  ta 
kann  es  auf  Grund  derselben  dem  Individuum  allmählich  gelingen,  di« 
Gruppe  motorischer  RindenzeJien  f^r  die  betreffende  Mnskelbälfte  auch  vill- 
kürlich  gesondert  in  Thätigkeit  treten  zu  lassen.  Eine  solche  Differeneinmg 
in  der  Anwendung  des  Muskel apparates  ist  ja,  wenn  die  mechanischen  Be- 
dingungen in  der  Peripherie  einmal  gegeben  sind,  Sache  des  Gehirns  and 
be^inntlich  grosser  Uebnng  dlhig.  Um  die  zur  Einübung  der  neuen  Comhi- 
nation  von  motorischen  Rindenzellen  nöthigen  neuen  Bewegungsvorstellungn 
dem  Individuum  zuzuführen,  dürfte  es  sich  im  Falle  der  gespaltenen  Tibitb 
vielleicht  empfehlen,  zunächst  anf  elektrischem  Wege  die  gesonderte  Wirkimg 
beider  Muskelhälften  öfter  herbeizuführen." 

Neben  dieser  Erklärung  sind  aber  noch  andere  Erwägungen   mögliek. 

In  der  Praxis  zeigt  es  sich  nämlich,  dass,  nicht  erst  längere  Zeit, 
wie  dieselbe  ja  zu  der  von  Moritz  gewünschten  Anpassung  des  Cential- 
nervensystems  an  dem  veränderten  Reiz  nothwendig  wäre,  erforderlich  tit 
sondern  dass  schon  nach  Abnahme  des  Gipsverbandes  eine  Bewegang^äbtg- 
keit  in  der  neuen,  durch  die  Operation  erzielten  Richtung  eintritt.  DafBr 
sind  diese  weiteren  Erklärungsversuche  nothwendig. 

Ohne  auf  die  Lehren  und  die  Streitigkeiten  über  die  AntagoniitM- 
theorie  hier  näher  einzugehen,  sei  erwähnt,  dais  nach  Duchenne  zur  B^ 
wegung   eines  Gelenkes   neben   den   eigentlich   thätigen  Muskeln  auch  die 
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ÄRtagotiiaten  arbeiten,  und  zwar  in  dein  Sione,  dssa  z.  B.  bei  Streckung  des 
Eniegelenkea  gleichzeitig  die  Beuger  innervirt  werden,  am  einer  zu  gewalt- 
sameD  Streckung  Torzubengen;  Aehnliches  findet  sich  auch  in  den  Arbeiten 
Ton  Kries  und  Brücke.  Bei  apoplektiechen  Insulten,  bei  denen  beispiels- 
weise, wie  es  so  häufig  der  Fall  iat,  die  Strecker  der  Hand  gelähmt  sind, 
tritt  bei  dem  Versuche  des  Patienten,  die  Hand  zu  strecken,  eine  noch 
stärkere  Bengung  ein,  so  dass  aus  diesem  Verhalten  eine  weitere  Bestätigung 
der  Dachenne'schen  Theorie  hervorgeht. 

Dem  wfirde  auch  das  eigenthümli che  Verhalten  des  trän splantirten  Beuger 
auf  die  Streckseite  des  Kniegelenks  entsprechen.  Bei  totaler  Lähmung  der 
Oberschenkelstrecker  wurden  die  gesammten  Beugemuskeln  auf  die  Streck- 
weite überpflanzt.  Bei  dem  Versuche,  das  Knie  zn  beugen,  welche  Bewegung 
im  Wesentlichen  durch  den  Musculus  gastrocnemins  ausgeführt  werden  musste, 
contrafairten  sich  in  recht  ungewUnschtcr  Weise  die  jetzt  als  Strecker  wir- 
kenden ehemaligen  Beugemuskeln.  Als  Erklärung  dafür  sind  zwei  Möglich- 
keiten angeltlhrt.  Die  eine:  daas  bei  einer  Gelenk sbewegung  alle  Muskeln 
gleicbmässig  innervirt  werden  und  so  auch  die  Strecker  hei  Beugung  in 
Function  treten  müssen,  wobei  man  annehmen  mtlsste,  dasa  die  Centren 
bereits  umgebildet  wären  und  sich  schon  an  die  neuen  Bahnen  angepasst 
hätten.  Die  andere:  dasB  die  alten  Bahnen  noch  unverändert  beständen 
und  bei  einer  Beugung  die  Beuger  in  alter  Weise  in  Thätigkeit  treten, 
obwohl  sie  künstlich  zu  Streckern  gemacht  sind. 

Ein  BückschlusB  auf  die  Verhältnisse  bei  der  Sehnentransplantation  im 
Atigemeinen  würde  nun  der  sein,  dass  der  neue,  an  Stelle  des  früheren  über- 
pflanzte Muskel  mit  seiner  ganz  verschiedenartigen,  eventuell  ganz  entgegen- 
gesetzten Function  auch  schon  bei  den  ursprünglichen  Verhältnissen  einen 
Innervationsimpnls  empfing,  als  noch  der  alte  Muskel  die  betreffende  Be- 
wegung anBznführen  hatte.  Es  würde  also  genau  wie  früher  eine  Inner- 
vation der  vereohiedenen  Huskelgruppen  stattfinden  und  entsprechend  den 
veränderten  mechanischen  Verhältnissen  die  Contraotion  des  Muskels  eine 
andere  Bewegung,  als  er  früher  es  konnte,  hervorrafen. 

Eine  andere  Erwägung,  welche  gerade  nntier  diesen  Verhältnissen  bei  Be> 
rücksichtigung  der  veränderten  Arbeitsleistung  wesentliche  Beachtung  verdient, 
muss  die  sein,  dass  eventuell  auch  ohne  Znthun  des  Centralnerveneystems  durch 
eigene  Kräfte  des  Muskels  eine  Anpassung  zu  Staude  kommt.  Diese  Selbst- 
ständigkeit des  Muskels  darf  nicht  weiter  Wundernehmen,  da  ja  bekannt  ist,  dasa 
überhaupt  dem  Muskel  die  verschiedenartigsten  autonomen  Kräfte  sukom- 
men,  und  dass  der  Muskel  zu  mannigfachen  compliairten  Functionen  befähigt  ist. 

Bei  dem  vorzustellenden  Falle  lassen  sich  die  Arten  der  möglichen  Be- 
TflgimgeD  nach  den  verschiedenen  Gesichtspunkten  folgendermaassen  eintheilen : 

1.  An  sich  normale  Bewegungen,  welche  nur  durch  die  Grösse  ihres 
Effectes  auffallend  sind  (Hervorwölben  des  Bauches). 

2.  Isolirte  Bewegungen  eines  sonst  nur  in  einem  Complexe  thätigen 
Mnskels  (z.  B.  M.  obliquus). 

3.  Bewegung  nur  eines  Theils  eines  Muskels  (M.  rectus). 

i.  Bewegungen  von  Muskeln,  welche  auszuführen  der  heutige  Mensch 
för  gewöhnlich  nicht  mehr  im  Stande  ist  (Platysma). 

Diese  vier  Arten  wären  Aufhebungen  der  Mitbewegungen  im  Sinne 
von  Johannes  Müller. 
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5.  AsBodation  von  Bewegungen  zur  Erzielang  bestimmter  Lsgtrrertnde- 
rangen  des  Knoohenskeletes  und  der  Eingeweide.  Willkfirlichee  Heiromfei 
einer  Scolioae,  Yerltigerung  dea  Herzeng,  Pulsnnterdrflckung  (Polsna  pandoxni). 

1.  Der  Bauch  wird  trommeiförmig  herrorgeirälbt,  ohne  da»  es  selbit 
Tereinten  AnBtrengungen  mehrerer  Männer  gelingt,  ihn  ZDrackmdAngm. 
Diese  enorme  Spannung  und  Kraft  der  Bauchmuskeln  zeigt  sich  dann  auch 
beim  Heranstretenlaasen  der  Mnsculatur.  Wie  bei  bewegtem  Meere  geben 
Wellen  von  grösserer  oder  geringerer  Länge  fiber  den  ganzen  Leib  vom 
Brustbein  bis  zur  Symphyse. 

2.  Besonders  interessant  ist  das  isolirte  Contrahiren  des  Mnsculiu  obh- 
quus  abdominis,  den  wohl  sonst  nur  der  Anatom  und  der  Elektrodiagnoatiket 
von  den  Übrigen  Muskeln  der  Bauohpreaae  getrennt  zu  sehen  Q*- 
legen  heit  hat. 

In  neuerer  Zeit  wird  auch  der  Biceps  für  sich  allein  bewegt,  ohne  di« 
eine  Mitbewegnng  der  Muskeln,  besondere  des  Unterarms  erfolgt. 

3.  Von  dem  Biventer  mandtbulae  ist  es  wohl  bekannt,  dass  eine  iM- 
lirte  Contraction  jedes  seiner  Theile  hervorgerufen  werden  kann,  Tennntfa- 
lich  durch  Theilung  der  Yersorgungsgruppen  im  Centmm,  während  andere 
Muskeln,  wenigstens  so  weit  mir  bekannt,  eine  derartige  Theilung  nicht  ed- 
lassen.  In  dem  vorzustellenden  Falle  ist  nun  auch  diese  Möglichkeit  gegeben. 
Der  Musculus  rectua  abdominis  kann  willkürlich  in  einzelne  Theile  zerlegt 
werden,  und  zwar  sowohl  in  die  drei,  durch  die  bekannten  beiden  inscrip- 
tiones  tendineae  entstandenen  Theile,  als  auch  in  beliebige  andere  Theile, 
so  dass  der  Leib  in  der  Mitte  zwischen  Brustbein  und  Symphyse  derartig 
contrahirt  wird,  dass  eine  Sanduhrform  entsteht  und  die  eindringende  Bud 
leicht  auf  die  Wirbelsäule  atöast. 

4.  Von  denjenigen  Bewegungen,  deren  Ausführungen  uns  heute  nieU 
mehr  gelingen,  möchte  ich  auf  die  des  Platysma  hinweisen,  welches  oIuh 
weitere  Muskelarbeit  allein  bewegt  werden  kann. 

5.  Dnrch  die  gesteigerte  E^higkeit  der  Association  der  Beweguagn 
wird  die  AasfOhrung  einzelner  geradezu  rerblfiffender  Eradieinungen  mSg^b. 
So  entsteht  durch  Zusammenwirken  der  Bauchpresse  und  der  ThorazmascD- 
latnr  die  enorme  Erweiterung  des  Brustkorbes  und  das  Hineinpreaaen  der 
Eingeweide  in  denselben.  Ebenso  wird  dnroh  Mitwirkung  vereohiedoiitK 
Huskelgnippen  der  Pulsus  paradoxus  hervorgerufen.  Die  Yerlagening  dei 
Herzens  in  der  Weise,  doaa  die  Herzspitze  nach  oben  aussen  gedreht  wird, 
ist  wohl  auf  ähnliche  Weise  zu  erkoren.  Erwähnen  möehte  ieh  hierbei, 
dass  Hr.  Geheimntth  v.  Leyden  gelegentlioh  der  YorBtallung  dieees  FsBei 
dnrch  Hm.  Borchard  im  Verein  für  innere  Medioin  eines  Falles  gedaebe, 
der  im  Stande  war,  das  Herz  von  der  linken  in  die  rechte  Thoraxb&lAe  la 
verlagern. 

Die  diesbezüglichen  Röntgenbilder  werden  duroh  Hm.  Dr.  Gowl  w- 
läutert  und  vorgelegt. 

Durch  Znsammenvrirken  der  Bauch-  and  Rilokenmaskeln  ist  das  Ent- 
stehen einer  Scoliose  möglich. 

Damit  sind  die  Arten  der  Bewegungen  erschöpft,  welche  der  vorz» 
atellende  Fall  im  Stande  ist  auszuführen,  und  welche  durch  Nachprüfung  üik 
1^8  thatsächlioh .  vorhanden  erweisen. 
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2.  Hr.  A.  Bickel:  „Experimentelle  Untersuchungen  über  die 
llagenBäftseoretion  bei  den  Herbivoreu." 

AuB  dem  FnnduBtheil  dea  Labmagens  von  Ziegen  wurde  nach  der 
Pawlow'achen  Methode  ein  sog.  kleiner  Magen  gebildet  und  an  diesem  die 
Saftabsonderung  studirt.  Dieser  kleine  Labmagen  sondert  fortwährend  Magen- 
saft ab.  Die  Acidität  dieses  Saftes  ist  eine  geringe,  unter  umständen  geUngt 
es,  wenn  man  die  Ziege  fasten  läsat,  die  Absonderung  eines  alkatiscben 
Saftes  ans  dem  Labmagen  zu  erzielen.  Durch  die  Aufnahme  der  frischen 
Nahrung  —  nicht  durch  das  Wiederkauen  —  wird  in  dem  Labmagen  reflec- 
torisch  die  Säureprodnction  angeregt,  ebenso  die  Bildung  des  Pepsins  nnd 
Labs.  Nach  einer  einmaligen  Fütterung  des  Thieres  steigt  die  Acidität  an, 
freie  Salzsäure  tritt  anf,  die  später  mit  dem  Sinken  der  Acidiföt  wieder 
verschwindet  und  schliesslich  kann  der  Saft  wieder  alkalisch  werden.  —  Die 
verschiedenen  Saftportionen  zeigen  bei  der  Ziege  nicht  unbeträchtliche 
Schwankungen  im  OefHerpunkt  und  elektrischen  Leitvermögen.  —  Das 
letztere  ist  beim  Ziegen magensaft  geringer,  als  beim  Magensaft  des  Hundes 
und  des  Menschen.  —  (Die  ausfuhrliche  Publication  des  Vortrages  findet 
sich  in  der  Berliner  klin.  Wochenschrift  Nr.  6  1905.) 


VII.  Sitzung  am  24.  Februar  1905. 

1.  Hr.  C.  Bknaa:  „Bemerkungen  zu  dem  Vortrage  Hrn.  Fein- 
berg's  über  die  Aetiologie  des  Carcinoms." 

Der  Widerspruch,  den  Hr.  Feinberg  in  der  vorigen  Sitzung  gegen  die 
Protokollimng  meiner  Discussionsbemerkungen  erhob,  zwingt  mich,  dieselben 
hier  in  Form  einer  besonderen  Mittheilung  zu  geben,  da  ich  nicht  in  den  Ver- 
dacht bei  Femersteh enden  kommen  möchte,  die  Ausführungen  Hm.  Feinberg's 
ohne  Widerspruch  mit  angehört  zu  haben.  Es  ist  mir  das  darum  wichtig, 
weil  ich  mich  verschiedentlich  öffentlich  als  Anhänger  einer  parasitären 
Theorie  des  Krebses  bekannt  habe;  ich  halte  auch  jetzt  noch,  abweichend 
von  den  meisten  Pathologen,  z.  B.  auch  von  den  neuesten  Ausführungen 
Kibbert's  daran  fest,  dass  der  Nachweis  eines  Parasiten,  der  entsprechende 
besondere,  am  eingehendsten  einmal  von  Lubarscb  formutirte  biologische 
Forderungen  erfüllt,  besser  als  die  bisher  vorhandenen  Carcinomtheorien  die 
Genese  des  Carcinoms  erklaren  wtlrde.  Ich  kann  sogar  darin  Hm.  Feinberg 
zustimmen,  dass  nach  den  bisher  vorliegenden  Erfahrungen,  die  nb.  nicht 
von  Hm.  Feinberg  inaugurirt  sind,  manches  dafür  spricht,  dass  ein  so  be- 
schafFener  Parasit  nicht  in  den  Abtheilungen  des  Schizomyceten  oder  Blasto* 
myceten,  sondern  am  ehesten  unter  den  Protozoen  zu  vermuthen  wäre.  Ich 
entnehme  für  mich  aus  dieser  günstigen  Voreingenommenheit  die  besondere 
Verpflichtung,  angebliche  positive  Beftinde  von  firebsparasiten  mit  grösster 
Vorsicht  zu  prüfen.  In  solcher  Gesinnung  trete  ich  an  die  Präparate  und 
die  Darlegungen  Hm.  Feinberg's  und  betrachte  es  nicht  als  meine  Schuld, 
dass  meine  Kritik  für  Hrn.  Feinberg  etwas  lästig  ausgefallen  ist. 

Ich  gehe  zunächst  anf  den  von  Hrn.  F.  versuchten  histologischen  Nach- 
weis des  Parasiten  ein.  Ich  kann  mich  hier  nicht  auf  die  eingehende  Be- 
sprechung der  von  Hm.  F.  behaupteten    tinctoriellen  Merkmale  der  Proto- 
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zoenkerne  einlassen;  die  YerhältniBse  liegen  Belir  viel  verwickelter,  ah  Hr.  F. 
gemeint  hat.  Es  giebt  Protozoen  mit  sehr  wohl  entwickelten  Kernen,  in 
denen  Eemmembron ,  Kerngerüst  nnd  Chromatin  ganz  die  Verhältnisse  wie 
bei  den  Metazoenzellen  zeigen,  namlioh  bei  den  Infusorien.  Es  giebt  anderer- 
seits Hetazoenkeme,  in  denen  die  Nukleolen  ans  ChromatiD  bestehen  and 
sogar  zeitweise  das  gesammte  Kemchromatin  enthalten,  so  z.  B.  in  den 
ruhenden  Spermatogonien  der  urodelen  Amphibien.  Es  ist  aber  ganz  od- 
zweifelhaft,  dass  bei  physiologischer  und  pathologischer  Chromatolyse  und 
Karyorrhexis  bei  Metazoenzellen  Formen  und  Anordnungen  des  Chromatim 
Torkominen,  die  ganz  den  von  Hm.  F.  den  Protozoenkemen  als  obarakteristiMh 
zugeschriebenen  Yerhältnissen  entsprechen.  Ich  erinnere  z.  B.  an  die  Eeni- 
metamorphosen  der  Normoblasten  im  Enoohenmark  und  im  anämischen  Blnt, 
die  nach  Hrn.  F.'s  Kriterien  Protozoenkeme  sein  mflsaten. 

Ich  komme  nunmehr  zu  Hm.  F.'s  mikroskopischen  Präparaten,  in  denen 
er  nns  den  Formenkreis  des  Carcinomparasiten  demoastriren  wollte.  Seins 
Mikroskope  zeigten  uns  die  heterogensten  Dinge,  fOr  deren  morpholt^ischai 
und  genetischen  Zusammenhang  er  nicht  den  geringsten  Beweis  erbradrt 
hat.  Da  lag  in  einem  Präparat  ein  undefinir^res,  annäherad  ^u^llbM^ 
förmiges,  difFus  roth  gefärbtes  Gebilde  in  einem  von  einer  organiairten  Me» 
bran  umschlossenen  Hohlraum.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  das«  wir  es  hier 
mit  einem  Fibringerinnsel  in  einem  kleinen  Blutgefäss  zu  thnn  haben.  Da 
waren  zwei  Präparate  als  „Parasiten  im  Bindegewebe"  bezeichnet  Jeder 
Kundige  erkannte  hier  sofort  die  bekannten  schollig  vemnetalteten  Hom- 
zellen,  die  man  fast  immer  im  Centrum  einer  sogenannten  Cankroidperie 
finden  kann.  Hr.  F.  hatte  die  Querschnitte  der  abgeplatteten,  concentriscli 
geschichteten  Homzellen  für  Bindegewebsfib rillen  gebalten !  Er  hatte  auch  für 
meinen  bezüglichen  Hinweis  keine  weitere  Erwiderung,  als  die,  dass  sich  dtt 
Präparat  entfärbt  haben  müsse,  obgleich  es  noch  immer  gut  genug  gefärbt  war, 
um  rings  um  die  Homzellen  deutlich  die  Riff-  und  Stachelzellen  zu  erkenn«. 

Die  einzigen  in  den  Präparaten  sichtbaren  Gebilde,  die  als  Paratites 
allenfalls  discutabel  sind,  sind,  wie  schon  vor  drei  Jahren  mit  Recht  lon 
Hm.  NöBske  betont  wurde,  ganz  dieselben  Dinge,  die  schon  vor  Hm.  P. 
TonSköbring,  Sudakewitsch,  Foä,  Flimmer,  v.  Leyden  als  Parasiten, 
theils  als  Protozoen,  theils  als  Blastorayceten  beschrieben  worden  sind,  nnd 
deren  Morphologie  in  der  grossen  Arbeit  von  Pianese  am  erschöpfendstes 
behandelt  und  kritisch  beleuchtet  worden  ist.  Hinsichtlich  dieser  Gebilde  ist 
Herr  F.  nach  seinen  Präparaten  und  Beschreibungen  zu  urtheilen,  zn  riel 
dfirftigeren  Resultaten  gelangt,  als  andere  neuere  Autoren,  von  denen  ieh 
besonders  Borel  (Paris)  sowie  W.  Loewenthal  und  L.  Michaelis  (Beriin) 
nenne,  deren  mir  bekannt  gewordenen  Präparate  diejenigen  Hrn.  F.'s  be- 
deutend an  Schönheit  und  Klarheit  Übertreffen.  Die  beiden  letztgenanntes 
Herren  hatten  die  Liebenswürdigkeit,  auf  meine  Bitte  einige  Ton  ihren  m 
vorigen  Sommer  im  Comitä  fQr  Krebsforschung  demonatrirten  Präparate« 
hier  zum  Beleg  meiner  Behauptung  auszustellen.  Auch  ich  habe  einige 
meiner  schon  verschiedentlich,  so  auf  dem  Chirargencongress  1903  demon- 
strirten  und  einige  neuere  Präparate  aufgestellt.  Dieselben  lassen  aber  eben- 
falls nur  die  bekannten  Bilder  der  Carcinomein Schlüsse  in  sehr  prägnanter 
Contrastfärbung,  namentlich  mit  meiner  Eisenalizarin -Toi  nidinblau- Färbung 
erkennen.    Was  ich  daran  zeigen  wollte,  ist  nur,  dass  die  ängstlichen  Ku- 
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telen,  die  Herr  F.  für  ihre  Daratellung  vorschrieb,  überflüssig  sind;  denn 
einige  der  Präparate  entstammen  gewöhnlichem  Leichenmaterial,  welches  bei 
einer  mehr  als  24  St.  p.  m.  Yorgonommenen  Section  gewonnen  wurde,  und 
sind  mit  Formalin-Chromsiure  gehärtet.  Zweitens  wollte  ich  beweisen,  dass 
man  sich  über  ihre  Lagerung  innerhalb  von  Zellen  an  guten  Färbungen  der 
Zeilleiber,  wie  sie  meine  oben  genannte  Uethode  oder  die  Eisenhämatoxylin- 
methode  nach  meiner  Vorschrift  ermöglicht,  leicht  unterrichten  kann. 

Herr  F.  hat  den  Fehler  begangen,  auaschliesalich  Eemrärbemittel  zu 
verwenden.  Er  ist  sich  in  Folge  dessen  über  die  allen  anderen  Autoren 
wohl  bekannten  Lagernngs Verhältnisse  der  fraglichen  Gebilde  im  Innern  von 
Zellleibem  völlig  im  Unklaren  geblieben.  Hieraus  resultiren  seine  pbantasie- 
Tollen  Beschreibungen  von  „freien  Kernen"  der  Krebszellen  und  deren  Kin- 
Wanderung  in  seine  Parasiten.  Bei  geeigneten  Methoden  würde  er  sich  über- 
zeugen, dass  jene  fVeien  Kerne  theils  in  abgeplatteten  Zellen,  theils  in  viel- 
kemigan  Zellen  liegen.  Er  wurde  sich  femer  davon  überzeugen,  dass  das 
von  ihm  als  Kemeinwanderung  gedeutete  Verhältnis  darauf  beruht,  dass  jene 
fraglichen  Gebilde  aussohliesslich  als  Zellei nachlasse  auftreten,  deren  intra- 
cellulare  Katur  nur  dann  gelegentlich  im  Präparat  verborgen  bleibt,  wenn 
der  den  Kern  enthaltende  Zellabsobnitt  durch  die  Schnittrichtung  abgetrennt 
ist,  oder  in  einer  anderen  optischen  Ebene  liegt.  Mit  geeigneten  Methoden 
kann  man  sich  endlich  aberzeugen,  wie  ioh  das  Hrn.  F.  schon  vor  einigen 
Jahren  an  meinen  Präparaten  zu  zeigen  suchte,  dass  die  scheinbaren  Kapseln 
oder  Membranen  der  Parasiten  lediglich  dem  Protoplasma  des  Zellteibes  an- 
gehören, welches  durch  jene  Gebilde  vacuolenartig  auseinandergedrängt  wird. 

Was  diese  Bildungen  nun  wirklich  bedeuten,  darüber  vermag  ich  nichts 
auszusagen.  Hr.  Borel  hat  neuerdings  durch  sehr  schöne  Präparate  dar- 
znthun  gesucht,  dass  sie  aus  den  Centrosomen  und  der  Attractionssphäre 
durch  Degeneration  hervorgehen,  und  sie  mit  den  merkwürdigen  Umwand- 
langsproducten  verglichen,  die  die  Sphäre  (Archiplasma,  Idiozoma)  in  den 
Spermatiden  des  Meerschweinchens  eriahrt.  Diese  zuerst  von  mir  in  unserer 
Gesellschaft  beschriebenen  und  in  ihrer  Bedeutung  gewürdigten,  später  von 
V.  Lenhossek  and  Meves  genauer  erforschten  Vorgänge  ira  Archiplasma 
der  Sängethierspermatiden  haben,  wie  ich  in  einem  ausgestellten  Präparat 
zeigen  kann,  ^lerdings  eine  flüchtige  Aeholicfakeit  mit  den  Krebszellen- 
einschlüasen.  Borel  irrt  darin,  dass  er  dem  Spermati  den  idiozoma  in  dem 
bezeichneten  Stadium  ein  Ceotrosoma  zuschreibt,  welches  es  ebenso  wenig  wie 
die  Caroinomeinschlfisse  enthält.  Er  übersieht,  dass  der  Krebaeinschluss  kein 
Umwandlungsproduct  der  Sphäre  sein  kann,  weil  die  Epithelzellen  keine  so 
abgegrenzten  Sphären  (Idiozomen)  enthalten  wie  ganz  einzig  die  Spermatiden 
and  allenfalls  noch  die  Eizellen.  Er  übersieht  endlich,  dass  die  Umwand- 
lung der  äpermatidensphäre  keine  Degeneration,  sondern  ein  ganz  specifischer 
progressiver  Vorgang  ist,  der  die  Metamorphose  eines  bestimmten  Abschnitts 
der  Sphäre  zum  Spitzenknopf  oder  Perforatorium  der  Spermie  einleitet  und  - 
der  in  Folge  dessen  in  dieser  Art  nur  an  der  Spermatide  vorkommen  kann. 
Apolant  und  Emden  leiten  sie  von  Kernen  oder  ausgestoseenen  Nukteolen 
ab,  eine  Deutung,  die  ich  nach  meinen  Präparaten  nicht  bestätigen  kann. 

Viel  wichtiger  sind  die  Beobachtungen  L,  Äschoff's  und  Spirlas'. 
Dieselben  haben  für  die  bereits  mehrfach  geäusserte  Vermuthung,  dass  die  Krebs- 
■dleneinschlUsse  AuflÖaungsproducte  von  Leakoojten  seien,  die  in  die  Zellen 
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eingeschlossen  wurden,  experimentelle  Beweise  erbracht,  indem  sie  zeigen, 
dasB  bei  Einverleibung  verschiedenartiger  zelliger  Elemente  in  der  Baoch* 
höhle,  durch  die  eine  Lenkocytenemigration  angeregt  wird,  in  den  Endothel- 
zellen  ähnliche  Einschlüsse  auftreten,  die  man  in  allen  Phasen  von  den 
eingewanderten  Leukocyten  ableiten  kann. 

Trotz  der  Bedeutung  der  Aschoffschen  Beobachtungen  und  trotz 
meiner  Einwände  gegen  Um.  F.'b  Darstellungen  will  ich  mich  tu  Hinblick 
auf  meine  eigenen  und  Hm.  Uichaelis'  Präparate  gar  nicht  gegen  da* 
Zugeständnis  wehren,  dass  es  sich  bei  den  Einschlüssen  um  Parasiten  bandeln 
könnte,  und  dass  gerade  in  der  Welse,  wie  in  unseren  Präparaten  das 
Chromatinkom  mit  einer  pl  asm  aartigen  Umhüllung  im  Innern  von  Zell- 
leibsvacuolen  dargestellt  wird,  eine  Aehnlickeit  mit  Protozoen  nnd  speciell 
Plasmodien  ganz  unverkennbar  ist.  Uit  der  Feststellung  einer  morphoI<^ 
sehen  Äehnlichkeit  ist  die  Sache  zur  Zeit  aber  abgelfaan,  so  lange  j«der 
biologische  Nachweis  der  paroeißreD  Natur  der  Einschlflase,  besonders  jed« 
Kenntnis  über  ihren  Entwickelungsgang  fehlt.  Das  würde  aber  noch  an- 
gehen, wenn  wenigstens  ihr  Nachweis  im  Carcinom  regelmäasig  glBckt«.  Der 
Schwerstwiegen  de  Einwand  gegen  ihre  ätiologische  Bedeutung  liegt  aber 
darin,  dass  sie,  gleichviel  ob  Parasiten  oder  nicht,  nur  in  einer  Anzahl  tob 
Drüsen  CS  rcinomen  zu  finden  sind,  und  in  anderen,  z.  B.  in  sehr  hßsartigm 
Pflasterzellen  krebsen  durchaus  fehlen. 

Nun  will  Hr.  F.  die  fraglichen  Parasiten  mit  solchen  der  Elohkiebt« 
in  Beziehung  bringen.  Ich  habe  ihm  des  vorige  Ual  zu  «einer  Enldetkung 
der  Protozoen  in  den  Cjklops-  und  Daphne-Arien  Glück  gewfinscht,  aber  ich 
bin  inzwiEchen  ircn  Hrn.  Behia  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  das* 
ich  in  dicEcr  Beziehung  voreilig  cder  richtiger  verspätet  gewesen  bin.  Bereit» 
in  L.  Pfeiffer's  .,Protozcen  als  Krankheitperreger"  (Jena  1895)  finden  wir 
mehrere  Glugeaartcn  in  Cjklops-  und  Daphniaarlen  und  Seroeporidien  in 
Daphnia  bescfarieten  (auch  citirt  bei  t.  'Wasielewsky,  Sporozoenkonde). 
Die  unvollständigen  Beschreibungen  Hrn,  F.'s  lassen  kein  Urtheil  daifiber  tm, 
ob  er  etwas  Anderes,  Kenes  geEchen  hat.  Aber  selbst  das  letztere  zagegebcv, 
welche  Berechtigung  hat  Hr.  F.  den  Sporozoen  der  Flohkrebse,  sei  es  denen 
L.  Pfeiffer's,  sei  es  den  seinen  eine  Beziehung  zum  Carcinom  zuzuschreiben? 

Von  seinen  drei  angeblich  poBiliven  Infectionsver suchen  scheiden  ohne 
^'eueres  zwei  aus,  der  eine,  wo  nach  der  Infection  in  der  Battenlunge  „laU- 
reiche  Knoten"  entstanden  sind,  weil  diese  Knoten  sich  nach  seiner  Befchrei- 
hung  und  nach  ihrem  Augenschein  zweifellos  als  Abscesse  kennzeichnen.  Ffir 
dasUsgeLpspilkm  ist  ni<ht  der  geringste  Beweis  et  bracht  worden,  dass  es  nicht 
schon  vor  der  Infection  bestand,  und  dass  es  ebenfalls  „Parasiten"  enthielL 
Es  bleibt  also  das  eine  Uamma carcinom  des  Hundes,  welches  in  Hinsicht  auf 
die  dürftige  Beschreibung  seiner  Genese  und  seines  Wacfasifaums  nicht  aus- 
reichend erscheint,  so  weitgehende  Schlüsse  zu  rechtfertigen,  und  eher  den 
Verdacht  zulSsst,  dass  es  schon  vorher  bestand  und  erst  nach  der  Infection 
bemerkt  worden  ist. 

Im  Vebrigen  fehlt  für  die  Beziehung  zwischen  den  CarcmomeinschlfisieB 
und  den  Cjklopssporozoen  nicht  mehr  als  alles  zu  einem  Beweise.  Es  ist 
weder  morphologisch  noch  experimentell  der  Formenkreis  klargestellt,  der 
den  Begriff  des  Uietfaswecbsels  eines  Parasiten  begründet.  Wenn  wir  zna- 
nfichst  auf  die  experimentelle  Oeschwulstinfection  höherer  Thiere  verticbleii 
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wollten,  zu  derea  Zuatandekommen  vielleicht  complicirtere  Bedingungen 
nöthig  sind,  sollte  doch  wenigstens  der  Versuch  gemacht  worden  sein,  die 
Infection  der  Flohkrebse  mit  den  Carcinomparasiten  morphologisch  und  ex- 
perimentell zu  verfolgen.  Hr.  B.  Friedländer  hat  zutreffend  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  in  den  bekannten  Fällen  des  Wirthswechsels  der 
Parasiten  meist  auch  zwischen  den  Wirthsthieren  nähere  biologische  Ver- 
bindnngen  bestehen,  wie  z.  B.  zwischen  Anopbeles  nnd  Mensch,  wo  ersterer 
Tom  Blut  des  letzteren  lebt.  Aber  auch,  wo  das  nicht  zatrifFt,  wie  bei  den 
Schnecken,  die  das  Redienstodium  für  die  Distomen  der  Säuger  beherbergen, 
ist  doch  eben  das  Postulat  erfüllt,  dass  wir  die  Infection  von  der  Seite 
des  anderen  Wirtbsthieres  herleiten  können.  Die  Schnecken  erwerben  die 
Redien  nur  durch  die  von  den  Säugern  ausgeschiedenen  Distomeneier, 
der  Anopheles  kann  die  Sporozoiten  nur  ans  Plasmodien  des  Blutes  eines 
Malariakranken  entwickeln.  Will  Hr.  F.  behaupten,  dass  die  Daphnien  nur 
in  den  Teichen,  in  denen  ein  Krebskranker  ertrunken  ist,  oder  seine  Dejec- 
tionen  abgesetzt  hat,  Sporozoen  bergenP  Hat  er  nur  einen  Versuch  darüber 
angestellt,  ob  gesunde  Cyklopiden,  die  er  mit  Krebspräparaten  fiitterte, 
Sporozoen  entwickeln? 

Ich  meine,  wir  erweisen  Hm.  F.  mehr  als  Gerechtigkeit,  wenn  wir  seine  Mit- 
theilungen ober  die  Sporozoen  der  Flohkrebse  als  eine  Anregung  zu  weiteren 
Untersuchungen  betrachten,  aber  wir  müssen  dagegen  energischen  Einspruch 
erheben,  wenn  er  sich  rühmt,  die  Aetiologie  des  Carcinoms  aufgeklärt  zu  haben. 

2.  Hr.  Oscar  Libbbeioh:  „Ueber  Blatkörperchenzählung  mit 
dem  Thoma-Zeiss'schen  Apparat." 

Seit  der  Einführung  des  Thoma-Zeiss'schen  Blutkörperchenzählapparates 
sind  zahlreiche  Versuche  mit  ihm  angestellt  worden.  AU  bemerkenswerthes 
Resultat  wird  angenommen ,  dass  sich  in  einem  Blutstropfen  von  Mensch 
und  Tbier  beim  Aufstieg  zu  einem  hochgelegenen  Orte  eine  sofortige  Ver- 
mehrung der  Blutkörperchen  in  einem  Cuhikmillimeter  bis  um  etwa  zwei  bis 
drei  Hillionen  je  nach  der  Höhendifferenz  vorfindet,  und  dann  bei  dera  Herab- 
steigen die  ursprüngliche  Zahl  wieder  eintritt  und  zwar  unmittelbar  nach 
der  Ankunft.  An  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung,  dass  in  der  Höhe 
beim  schnellen  Aufstiege  mehr  Blutkörperchen  in  der  Volumeneinheit  gezählt 
werden,  besteht  zur  Zeit  kein  Zweifel,  da  nur  ganz  wenige  entgegengesetzte 
Messungen  vorliegen. 

Die  Ergebnisse  der  Zählungen  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  es 
sieb,  der  Anschauung  Bert's  entsprechend,  um  eine  Blutkörperchen  Vermeh- 
rung in  dem  in  der  Höhe  entnommenen  Blute  handele,  eine  Annahme,  die 
zu  weitgehenden  physiologischen  Hypothesen  und  therapeutischen  Maass- 
nahmen  gefUhrt  hat.  Für  die  Bcurtheilung  der  Richtigkeit  der  Messung 
sind  eine  Reihe  von  Fehlerquellen  bereits  vielfach  erörtert  worden;  hier  soll 
in  Betracht  gezogen  werden,  welcher  bisher  nicht  berücksichtigte  physikali- 
sche Factor  eine  plötzliche  Vermehrung  der  Blutkörperchen  zahl  im  Apparate 
heim  Auf-  nnd  Abstiege  erklären  lässt;  die  Frage,  wie  sich  die  Zahl  der 
filatkörper  bei  längerem  Aufenthalt  von  Thieren  und  Menschen  in  der  Höhe 
verhält,  soll  dagegen  nicht  berührt  werden. 

Zuerst  hat  Oottstein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  BlutkÖrperchen- 
vermebmng  ausgesprochen  und  der  Annahme  Raum  gegeben,  dass  der  Apparat 
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vom  Luftdruck  abhängig  sei  und  keinen  ScUusa  auf  eine  Teränderte  B3at> 
körperchenzahl  zulasse.  Die  tod  ihm  zuerst  geäuBserte  Termntmig,  da«  et 
sich  bei  der  geBchlosseneii  Kammer  um  einen  ähnlichen  Vorgang  wie  bÖD 
Aneroid-Barometer  handele,  Turde  Ton  ihm  bald  verlassen.  Jedoch  fect- 
halteDd  an  der  Idee,  dass  die  Eigenartigkeit  des  Apparates  die  Vrsaehe  fOr 
die  Auffindung  einer  vermehrten  Zahl  sei,  machte  er,  zvar  nicht  mit  Blat, 
sondern  mit  Hefezellen  erneute  Versuche.  Er  fand  beim  Aufstieg  in  der 
Höhe  eine  der  Blutkdrperchenzählung  entsprechende  Vermehmng: 

in  TOO  Quadraten         pro  cmin 
Berlin  ca.       50  m  980  Hefezellen     6600  Zellsn 

Hermsdorf  und  Kynaat  „      340  „  1007  „  5760      „ 

Emmmhflbel  „      600  „  1093  „  6244      „ 

Peterbaude  „    1286  „  1276  „  7284      „ 

An  die  Qottstein'sche  Beobachtung  schliessen  sich  noch  andere  u, 
welche  fUr  die  nachfolgende  Discussion  von  Bedeutung  sind.  Die  eine  rührt  tod 
Bürker'  her,  die  andere  von  Briinings  und  wird  von  Bflrker  (S.  484) 
erwähnt: 

1.  „Selbst  wenn  nur  zehn  Secunden  zwischen  dem  Auftra^n  des  Tr5pf- 
chens  auf  die  Zählfläche  und  dem  Auflegen  des  Deckglases  vervtreicben, 
lässt  sich  schon  makroskopisch  bei  passender  Beleuchtung  eine  Anhäafiuig 
der  Blutkörperchen  im  Centrum  der  Zahlfläche  in  Qesült  einer  Trübung 
constatiren,  während  die  Peripherie  viel  heller  erscheint." 

Femer  (K.  Bürker  S.  485): 

2.  „Man  braucht  dazu  die  Kammer  nur  auf  den  Objecttisch  de*  Uikn- 
skops  zu  legen  und  bei  weitgeöETneter  Blende  mit  Hülfe  des  Spiegels  na 
unten  her  zu  beleuchten,  so  wird  man  bei  seitlicher  Betrachtung  stets  eirt- 
eprechend  der  ursprünglichen  Basis  des  TrSpfchens  ein  getrübtes  Centnui 
sehen,  das  von  einem  viel  helleren,  bis  zum  Rande  des  Kammerbodens 
reichenden  Saume  umgeben  ist.  Die  Blutkörperchen  sind,  wie  die  genauere 
mikroskopische  Betrachtung  ergibt,  der  makroskopischen  Beobachtung  eoi- 
sprechend  im  Centrum  angehäuft,  nach  der  Peripherie  zu  aber  viel  dünner  gwÜ." 

Es  lag  wohl  nahe,  die  Zunahme  der  Blutkörperchen  beim  Anstiege  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Abnahme  des  Luftdruckes  zu  bringen,  aber  wie  auch  schoD 
von  anderen  Seiten  wiederholt  ist,  hat  sich  kein  Beweis  dafSr  finden  Itwea. 

Die  soeben  angeführten  Beobachtungen  veranlassen  mich,  der  Fnge 
vom  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  näher  zu  treten.  Ich  glaube,  im 
jedenfalls  meine  Anschauungsweise  zur  Erklärung  des  Effectes  des  Tboms- 
Zeiss'schen  Apparates  beitragen  kann. 

Für  diese  Annahme  sei  etwas  weiter  ausgehoh. 

Wir  haben  es  bei  dem  Blut  nicht  mit  einer  einheitlichen  Flüssigkeit  in 
thun,  sondern  mit  einer  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  halbfeste  Substanzen,  die 
Blutkörperchen  bewegen.  Ich  will  hier  nicht  das  Wort  „Emulsion"  gehrancheo, 
um   nicht  etwa   die    physikatische  Diskussion    in   andere  Bahnen  zu  lenlen. 

Diese  Körper  bewegen  sich  nicht  überall  gleicbmässig  in  ihrem  Elüssig- 
keitsraum,  nehmen  wir  an  in  einem  abgegrenzten  Tropfen,  sondern  li» 
werden  in  ihrer  Bewegung  von  der  Oberflächenspannung  ib- 
hängig  sein. 

■  Pflüger's  ArehiD  für  die  gtiammU  Pkytiol.    Bd.  X.    S.  480. 
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Die  Eigensohafl  der  Oberfläche  als  elastiscber  Ifembran  von  oben  ber  ist 
genügend  bekannt.  Sie  war  ea  nicht,  wenn  man  sie  von  der  FlüBsigkeite* 
seit«  her  betrachtete.  Ich  habe  gezeigt,  dasa  dieae  elaatische  Membran  auch 
von  innen  her  die  Eigenschaft  besitzt,  wie  eine  solche  zu  wirken,  d.  b.  es 
findet  unter  der  Oberfläche  Reibung  statt.  Die  Erscheinungen  dieser 
Reibung,  welche  ich  bei  chemischen  Reactionen  mit  dem  Namen  „Todter 
Baum"  bezeichnet  habe,  machten  sich  durch  das  Auftreten  von  „Reibungs- 
raumen"  geltend,  in  denen  ein  vermehrter 'Widerstand  sowohl  für  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  in  sich,  als  auch  für  die  Bewegung  fester  Korper  in 
ihr  st«tt6ndet.i 

Sind  die  speoifl sehen  Oewiobtsdiffereuzen  zwischen  Hauptflüssigkeit 
einerseits  und  aufsteigender  Masse  oder  sich  bewegender  Flüssigkeit  anderer- 
seits sehr  klein,  so  halten  die  letzteren  scheinbar  in  der  Ifäbe  der  Ober- 
Bäche  an.  Hier  intereasirt  hauptsächlich,  dass  kleine,  von  der  Flüssigkeit 
differente  Substanzen  in  ihrer  Bewegung  schliesslich  auf  einen  inneren  Raum 
reducirt  werden,  während  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Randschicht  fast 
oder  vollkommen  frei  bleibt. 

Diese  Betrachtung  muss  zu  Hülfe  genommen  werden,  um  zu  erfahren, 
ob  die  Reibungaerscbeinungen  unter  einer  ebenen  Oberfläche  dieselben  sind, 
wie  bei  gekrümraten.  Es  hat  sich  hier  gezeigt,  dasa  die  Krümmung  einen 
bedeutenden  Einfluss  ausflbt  nnd  am  besten  ist  dies  aus  der  Figur  Nr.  27  der 
oitirten  Abhandlung  ersichtlich.  Unter  einer  Libellenblase  wird  die  Tiefe  des 
todten  oder  Seibungsraumes  von  der  Oberfläche  der  kleinsten  Krümmung  nach 
der  Stelle  der  grössten  Krümmung  zu  grösser,  und  zwar  von  0  nach  a  und  a". 


In  der  Libellenblase  a  d  a"  d"  nimmt,  für  ein  kleines  Flächenthe liehen 
betrachtet,  die  Krümmung  von  b  nach  d  und  a"  stetig  zu. 

Bezeichnen  wir  die  Radien  def  beiden  Hauptkrümmungen  bei  b  mit  R 
und  K  und  die  Radien  bei  d  und  a"  mit  g  und  q,  so  wird  die  Ober- 
flächen  Spannung  bei  h 

bei  d  bezw.  a":    „-«( [---l- 

D.  ...    's+l<  J  +7-'»'«  T-(i+i)  <  •'■|''(v+,')- 

'  Liebrtich,  Weitere  nutersaahaDgen  über  den  todten  Raum  bei  chemischen 
BeactiODSD.  Silttniotberiehle  der  känigl.  prmat.  Akadtmi«  dtr  WwentekafUii.  1B89. 
8.  169—197  und  ZeiUchrift  für  phftit.  Cheni«.    1690.    Bd.  V.    3.    8.  ^29. 

'  Die  in  den  Ponnsln  anftreteode  QrCBie  a*  ist  die  Mher  als  specifische  Cohisioik 
bezeichnete  CapillarititaconstanCe. 
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Dio  Beobachtung  zeigt,  dase  der  Reibungsraum  bei  l>  entfemter  von  der 
Oberfläche  ist  als  bei  a   (wo  er  scheinbar  die  Oberfläche  berQbrt). 

Hieraus  folgt,  dass  mit  Zunahme  der  Oberflächenspannung  der 
Reibungsraum  kleiner  wird. 

Betrachten  wir  zwei  Flüasigkeitskugeln,  die  grSssere  mit  dem  Radius  R, 
die  kleinere  mit  dem  Radius  r,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  da»  da«  Vor- 
zeichen  der  Oberflächenspannung  hier  daa  Entgegengesetd«  ist  wie  \m 
der  Libellenblase,  da  es  sich  hier  um  convexe  Oberflächen  handelt.  Die 
beiden  Oberflächenspannungen  haben  die  Worthe  „  und  —  •  Vergleichen 
wir  diese  Werthe  mit  dem  entsprechenden  Werthe  bei  der  Libellenblue,  lO 
entspricht  der  der  kleineren  Kugel  zugehörige  Werth  —  nicht  etwa,  wie  man 
zuerst  glauben  könnte,  dem  "Werthe  an  der  stark  gekrümmten  Stelle  a  der 
Libellen  blase,  sondern  einer  Stelle,  die  noch  weniger  gekrümmt  ist,  als  di» 
tiefste  Stelle  der  Libellenblase.  Da  nun  mit  grösserem  Oberflächendrack 
der  Reibungsraum  grösser  wird,  wie  sich  dies  auch  bei  chemischen  Bo- 
actionen  zeigt,  so  wird  in  der  kleineren  Kugel  die  Reibungsranmgrenie 
femer  von  der  Oberiläche  liegen  als  bei  der  grossen  Kugel. 

Diese  Betrachtungen  sind  bei  der  Beurtheilung  des  Thoma-ZeisB'schea 
Apparates  verwerthbar,  wenn  man  für  die  Beobachtung  der  Tropfenbüdong 
einen  Factor  hinzuzieht,  den  man  bei  vielen  anderen  Untersuchungen  nicht 
in  Betracht  zu  ziehen  braucht,  der  aber  in  diesem  Falle  von  Bedeutung  itt 
und  dazu  führt,  die  Tropfengrosse  zu  betrachten.  Dieser  Factor  ist  dis 
Schwerkraft,  welche  von  der  Oberfläche  gemessen  proportional  der  HObe 
abnimmt.  Das  Gewicht  einer  Masse  wird  in  der  Höhe  ein  geringeres 
sein  als  im  Meeresniveau.  Die  Oewichtsdifierenzen  sind  ausserordentlich 
gering  und  daher  für  eine  Reihe  von  Frageu  ausser  Betracht  zu  lassen.  So 
wird  ein  Tropfen  Flüssigkeit,  der  im  Meeresniveau  ÖO '"■  wiegt,  bei  4000" 
Höhe  49  ■  960  "»  wiegen. 

Denken  wir  uns  nun  aus  einem  capülaren  Rohr  Tropfen  ausfliessen,  so 
wird  jedes  Mal  dann  ein  Tropfen  abfallen,  wenn  seine  Schwere  die  Oberflächen- 
spannung überwiegt.  Ein  Tropfen  in  der  Höhe  wird  deshalb,  alles  anden 
gleichartig  vorausgesetzt,  nach  dem  oben  über  die  Wirkung  der  Höhe  ani 
die  Schwerkraft  Auseinandergesetzten  dem  Volumen  nach  grösser  ausfallen 
müssen,  als  ein  Tropfen  unter  denselben  Ausflussbedingungen  und  von  der- 
selben FlOssigkeit  in  der  Ebene. 

Bei  einem  grossen  Tropfen  wird  der  EiFect  der  Oberfläch onspannang, 
wie  vorher  ausgeführt  worden  ist,  geringer  sein,  als  bei  einem  kleinen 
Tropfen.  Dieser  Einfluss  würde  bei  sonstigen  Messungen  wohl  kaum  in  Be- 
tracht kommen,  wir  haben  es  aber  bei  dem  Blut  und  seiner  YerdOnnuDg 
nicht  mit  einer  einheitlichen  Flüssigkeit  zu  thun,  sondern  mit  einer  Flüssig- 
keit, in  welcher  sich  die  zu  zählenden  Körper  bewegen.  Da  nun,  wie 
vorher  gezeigt,  die  Wirkung  der  Oberflächenspannung  bei  einem  grossen 
Tropfen  kleiner  ist,  als  bei  einem  kleinen  Tropfen  und  der  Reibungsraoni 
bei  einer  stark  gekrümmten  Oberfläche  grösser  sein  mues,  als  bei  einen 
Tropfen  mit  schwächerer  Krümmung,  so  wird  bei  dem  Ausfluss  einer  gemiscbteo 
Flüssigkeit,  bei  der  die  festen  Körperchen  auch  nur  in  kleinem  Maasse 
schwerer  sind,  als  die  Flüssigkeit  selber,  oder  auch  ein  gleiches  e 
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Gewicht  wie  die  Flüssigkeit  haben,  der  IteibuDgsraum  für  den  festen  Körper 
bei  einem  grösseren  Tropfen  näher  tat  die  Oberfläche  treten,  als  bei  einem 
kleinen  Tropfen.  Es  kommt  nan  noch  ein  weiterer  ftlr  die  Zählung  be- 
deutender Umstand  hinzu.  Denkt  man  sich  ein  Mal  den  grossen,  das  andere 
Md  den  kleinen  Tropfen  die  Platte  des  Thoma-ZeiBs'schen  Apparates  be- 
deckend und  nun  das  Deckglas  aufgelegt,  so  wird  bei  dem  sehr  geringen 
Voinmenüberscbuss  des  grossen  Tropfens  zwar  kein  VeberstrSmen  über  die 
Zählplatte  stattfinden,  dagegen  wird  die  capillare  Oberfläche  eine  andere  Form 
annehmen  mOssen.  Bei  dem  grossen  Tropfen  wird  sich  die  Flfissigkeit  weiter 
auf  der  Decke  ausbreiten.  Bei  dem  kleineren  Tropfen  wird  eine  stärker  ge- 
krümmte Einschnürung  entstehen. 

Für  diese  Oberflächen,  als  concave,  finden  nun  wieder  dieselben  Verhält- 
nisse wie  bei  der  Libellenblase  statt.  Es  werden  beim  kleineren  Tropfen 
hier  die  Blutkörperchen  sich  mehr  der  Flüssigkettsoberfläche  nähern,  aber 
immerhin  wird  ein  §u  Blutkörperchen  ärmerer  oder  freier  Raum  sich  finden, 
eine  Folgerung,  die  mit  den  Beobachtungen  Bürker's  und  Brünlng's 
übereinstimmt.  Bei  dem  grossen  Tropfen  zeigt  sich  eine  ähnliche  Spannung 
der  Flüssigkeit,  wie  vom  Punkt«  a  bis  a'  der  Libellenblase,  indem  der 
Reihnngeraum  durch  die  Fläche  des  Deckglases  Tergrössert  wird. 

Dies  Moment  in  Verbindung  mit  der  schwächeren  ooncaven  Krümmung 
bedingt  bei  dem  grösseren  Tropfen  eine  stärkere  Znrückdrängung  der  Blut- 
körperchen nach  dem  Oentriim  zu,  als  bei  dem  kleinen  Tropfen. 

Wenn  nun  auch  bis  jetzt  keine  exacteren  Messungen  über  die  Grösse 
des  Reibungsraumes  existiren,  so  ergiebt  sich  doch  aus  dem  vorher  besprochenen 
Versuche,  dass  thatsächlich  ein  solcher  existirt,  in  welchem  sich  eine  geringere 
Blutkörperchenzahl  vorfinden  muss,  als  im  Centrum.'  Femer  muss  abhängig 
von  der  Oberflächenspannung  das  Zurücktreten  der  Blutkörperchen  von  der 
Oberfiäcbe  verschieden grad ig  sein;  da  die  Schwere,  wie  nachgewiesen,  die 
Grösse  der  Tropfen  beeinflusst,  seist  der  Thoma-Zeiss'sohe  Apparat  nur 
bei  constantem  ff  gültig.  Da  nun  ff  auch  im  Bereiche  des  Meeresniveaus 
veränderlich  ist,  so  werden  auch  Vergleiche  von  Orten  gleicher  Höhe,  aber 
verschiedenen  Breitengrades  zu  DiS'erenzen  führen  müssen. 

2a.   Hr.  Oscar  Lirbrsioh:     „Schwerkraft  und  Organismus." 
Bei  dem  Vergleich  der  Ergebnisse  der  Blutkörperchenzählung  in  dem 
Meeresniveau  und  in  höheren  Regionen  ergiebt  sich  eine  Difierenz  der  An- 

'  Sehr  bemerk eaawerth  flir  die  geringe  Zuverlässigkeit  mancher  ZfthlenBngabcD 

sind  die  Worte  Brüning's  (Pflöger's.,lre«D.  Bd.  XCIII.  S.  44):  „Der  unvermeid- 
liche .wabracheialiclie  Fehler'  der  Tboma-Zeiss'schen  Hethede  beträgt  nacli  Abbe 
bekSDDtlich  ±  1  Frocent  fQr  40O  Qaadrate.  Der  .mittlere  Fehler'  cioer  Zählung  bc- 
rsebnet  nch  darnach  aaf  1-4S  Proceut.  Nach  der  WahrscheinlichkeitsrecbouDK  mOsste 
Abderhalden  also  fast  100  Ual  400  Qaadrate  K^zählC  liabcn,  am  den  Fehler  von 
1*48  auf  0-lfi  Procent  einzoschränkee.  Abderhalden  schreibt  über  die  mit^ethoilten 
Kielen:  ,Die  folgende  ZnsSDimeD stell nng  enthält  einige  Bcsöltata  aus  dem  sehr  umfang- 
reichen Zahlen materi sie.'  Ich  sehe  dbod  all  meinen  Erf ahm ngeu  über  Blatkörpercbea- 
sählen  keine  andere  Hlöglichkeit,  als  dass  sie  die  günstigen  Ergebnisse  aas  einem  Äusserst 
grMsenZablenmateriale  enthält."  Es  sei  dies  angeführt,  am  zn  zeigen,  wie  wenig  zn> 
verliMig  leider  manche  Zählangen  gewesen  sind. 

Ferner  mnaa  bemerkt  werden,  dsss  Abbe  bei  seieen  Berechnungen 
von  der  Vorstellung  einer  gUiohmässigen  VertheiUng  der  Blutkörper- 
chen aniging,  was  nach  dem  oben  Ausgefflhrten  nicht  intrifft. 
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zahl  der  Blutörperchen  in  der  Volumen  ei  nheit,  welche  nicht  als  eine  biol<^- 
Bche  Veränderung  des  in  der  Höhe  entnommenen  BlutoB  zu  betrachten  ist; 
ich  habe  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasB  von  allen  Autoren  der  Einfliui 
der  Schwerkraft,  welche  mit  znnehmender  Höhe  abnimmt,  ausser  Acht  ge- 
lassen ist.  Die  Abnahme  der  Schwerkraft  ist  voraussichttich  auch  für  phy- 
siologische Erscheinungen  von  Bedeutung.  Die  Abnahme  der  Schwerkraß 
mit  zunehmender  Höhe  ist,  numerisch  betrachtet,  zwar  nur  eine  massige, 
sie  wird  nach  der  Formel  g—y^i^  (1 -0-00259. cos2<|>)  (1  —  0 -0000001965) 
berechnet,  wobei  <f.  die  geographische  Breite,  S  die  Seehöhe  in  Metern  und^^j 
die  Schwerkraft  in  45"  Breite  und  im  Meeresniveau  bedeutet.  Für  45"  Breilc 
nimmt  die  Formel  die  einfache  Gestalt  an  3  =  3"*^  (1—0. 000000 196 it).' 

Das  Gewicht  eines  Körpers  nimmt  deshalb  mit  steigender  Höhe  nach 
Art  einer  arithmetischen  Reihe  ab,  wobei  1^'  in  je  100™  Höhe  um0-019t>*™ 
abnimmt.  Somit  ist  die  Abnahme  eines  Gewichtes  mit  steigender  HShe 
leicht  zu  berechnen. 

Würde  eine  Masse  tob  60  ^  von  der  Meereshöhe  auf  1000  ""  höher  tnni- 
portiert,  so  würde  hier  eine  Gewichtsabnahme  von  11.76>  eintreten.  Alw 
bei  4000"'  Hohe  von  47-04^.  Ist  die  Masse  eine  in  sich  einheitliche 
Substanz,  so  kann  der  Gewichtsverlust  in  der  Höhe  durch  Hinzufilgnog 
von  Substanz  derselben  Qualität  ausgeglichen  werden;  stellt  die  Hasse  eii 
mechanisches  Gemenge  verschiedener  Substanzen  dar,  welches  irgend  eiDCB 
bestimmten  Zwecke  dienlich  gedacht  werden  kann,  so  wird  die  Ausgleichung 
nur  dadurch  geschehen,  dasa  das  Gewicht  einer  gleichartigen  Mischung  hinm- 
gefügtwird.  Es  kann  also  Jedenfalls  die  Gewichtsdifferenz  ausgeglichen  werden. 

Anders  verhält  es  sich  mit  lebenden  'Wesen,  als  Individuen.  Bei 
Menschen  oder  Thieren,  welche  beim  A.ufitiege  um  1000"  über  da« 
Meeresniveau  einen  Gcwichtsverlnst  z,  B.  bei  60*»  Gewicht  tob 
11-76K  erleiden,  kann  eine  solche  Regulirung  nicht  eintreten. 
Bei  Mensch  und  Thier  liegt  ein  Durcheinander  von  verschiedenartigen  Dingen, 
von  Zellen  vor,  und  kein  Querschnitt  der  Gesammtmasse  ist  mit  den 
anderen  identisch.  Sei  der  Gewichtsverlust  11-76^,  so  kann  durch 
keine  Hinzufügung  von  11-76^  Masse  die  in  dem  Körper  eingetreten« 
Veränderung  compensirt  werden.  Jedes  kleinste  Theilchen  des  lebenden 
Individnums  hat  einen  Gewichtsverlust  erlitten ,  der  durch  nichts  ersetzt 
werden  kann.  Die  einzelnen  Tfaeile  sind  allerdings  von  ausserordenthcher 
Kleinheit,  ein  Blutkörperchen,  eine  Nervenzelle  u.  s.  w.  sind  Grössen,  deren 
Gewicht  durch  die  Wage  nicht  bestimmt  werden  kann,  aber  jeder  dieser 
Theile  hat  eine  Gewichtsa'bnahme  erfahren  entsprechend  der  Abnahme  de« 
Gesammtgewichtes.  Es  ist  dies  nicht  eine  Abnahme  des  specifischen  Ge- 
wichtes. Dieses  hat  die  Formel  P/'-fu,  wobei  P  das  absolute  Gewicht  dar 
Hasse  und  F„  das  Gewicht  eines  gleichen  Volumens  Wasser  bedeutet;  da 
f  und  P„  in  der  Höhe  in  gleichem  Verhältnis  abnehmen,  so  bleibt  ihr  Quotient 
unverändert,  d.  h.  das  specifische  Gewicht  einer  Substanz  ist  von  der  Höbe 
unabhängig.  Anders  ist  es,  wenn  wir  die  Kraft  betrachten,  mit  welcher  die 
Körper  von  der  Erde  angezogen  werden.  Wenn  wir  diese  Kraft  auf  die 
Volumeneinheit  beziehen,  so  wird  in  der  Höhe  thatsächlich  eine  Aendening 
eintreten.     Nennen  wir  das  Gesammtgewicht  wieder  P,  das  Volumen   V.  so 


■  Landolt,  BQrnstcin.  pk^*-  ehem.  Tabellen.    II  ioflage.    S.  S. 
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ist  das  Verhältnis  PjV  die  Anziehung,  welche  die  Volumeneinheit  von  der 
Erde  erlUhrt.  In  der  Höhe  wird  dies  Verhältnis  P'jV  werden,  wobei  P* 
kleiner  als  P  ist,  während  da«  Volumen  V  unverändert  bleibt  Diesen  Aus- 
druck Pj  V  könnte  mui  im  Gegensatz  zum  specifischen  Gewicht  b  p  e  c  i  - 
fische  Schwere  eines  Körpers  nennen,  ein  Ausdruck,  welchen  ich 
lediglich  zum  Verständnis  der  somatischen  Veränderung  der  Individuen  beim 
Erheben  in  die  Höhe  einfahren  will. 

Dieser  Ausdruck  Fj  V  ist  ausser  von  der  Höhe  auch  von  der  geogra- 
phischen Breite  abh&ngig.  Die  die  letztere  Ye Hinderlich keit  angebenden 
Zahlen  sind  sogar  erheblich  grösser,  als  die  Schwankungen,  welche  sich  aus 
den  auf  der  Erdoberfliche  vorkommenden  Höhendifferenzen  ergeben.'  Indess 
kommen  die  aus  der  geographiechen  Breite  herrührenden  Differenzen  weniger 
in  Betracht,  weil  sie  von  vielen  anderen  Factoren  wahrscheinlich  in  den 
Hintergrund  gedrängt  werden. 

Die  für  einen  speciellen  Fall  eingefBhrte  Verminderung  um  11-76  > 
auf  60  ^K  beim  Menschen  oder  Thier  bei  1000"  Erhebung  ist  au  und  für 
sich  betrachtet  ausserordentlich  klein,  sie  erscheint  uns  um  so  unbedeutender, 
wenn  die  Kleinheit  der  einzelnen  Zellen  in  Betracht  gezogen  wird,  aber  wir 
wissen,  dass  einzelnen  dieser  kleinen  Zellen  eine  fUr  das  Oesammtgewicht 
der  Organismen  wichtige  Function  zukommt;  es  wird  die  Oesammtmasse  von 
diesen  kleinen  einzelnen  Theilen  theilweise  oder  vollkommen  regiert,  und  wir 
wissen  femer,  dass  die  geringfügigsten  Aenderuugen  grosse  Effecte  hervor- 
bringen können;  O'OOOl*  Hyoacin  kann  schon  grosse  Wirkungen  erzeugen, 
indem  es  lediglich  auf  die  an  Gewicht  so  kleinen  Oanglienzellen  einwirkt,  viel- 
leicht thut  dies  Arsen  Wasserstoff  in  noch  geringerer  Menge.  Allerdings  kann 
man  wie  bei  allen  Vergleichen  Gegengründe  anführen,  z,  ß,  dass  sich  das  Ge- 
wicht des  Giftes  zwar  auf  den  Körper  vertheilt,  aber  gewissermaassen  in  der  Zelle 
concentrirt  wird  u.  s.  w.  Immerhin  wissen  wir,  dass  kleinste  Veränderungen 
in  den  Zellen,  die  nicht  immer  auf  einer  chemischen  Action  zu  beruhen 
brauchen,  die  grössten  Störungen  hervorrufen.  Man  könnte  sehr  wohl  einen 
Zusammenhang  zwischen  dem  durch  die  geringere  specifische  Schwere  ver- 
änderten Zustand  des  Organismus  und  einer  verilnderten  Function  von  de^en 
einzelnen  Theilen  oder  der  Geeammtheit  annehmen.  Hierfür  spricht,  dasa 
die  in  künstlich  verdünnter  Luft  beobachteten  Erscheinungen  bei  lebenden 
Wesen  durchaus  nicht  mit  denen  übereinstimmen,  welche  an  hohen  Orten 
beobachtet  worden  sind,  wo  in  Bezug  auf  den  Luftdruck  dieselbe  Bedingung 
vorhanden  ist.  Han  hat  dies  auf  noch  nicht  erkannte  oder  hinreichend  ge- 
würdigte meteorologische  Faotoren  geschoben,  aber  der  Factor  der  Schwer- 
kraft von  dem  soeben  entwickelten  Gesichtspunkte  aus  ist  bisher  noch  nicht 
in  Betracht  gezogen  worden. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  setzt  sich  hier  den  Experimenten  natürlich 
entgegen,  da  wir  wohl  Inftverdfinnte  Räume  an  niedrigen  Orten  herstellen 
können,  künstlich  eine  verminderte  Schwerkraft  hervorzurufen 
jedoch  unmöglich  ist 

'  Eine  den  nnmerischeD  Betrag  dieser  ScbwankUDgeii  f&r  die  einzeloen  Braiteo- 
grade  und  venchiedene  H&he  rsgistrireuile  Tabelle  habe  iah  iu  der  „Feitaehrift  znm 
üOj&hrigeD  Doctotjobiläam  des  Hm.  Qeb.  Sauitätsratb  Q.  Majer"  (Berlin,  Hirsoh- 
wald'sebe  Baobbandlaog}  niedergelegt. 
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Uan  wird  daher  bei  manchen  Thierexperimentfln  und  beaonden  bei 
Schluasfolgerungen  aua  ihnen  in  Zukunft  den  Factor  der  Tennin  de  rteo 
Schwere  berücksichtigen  müssen.  Es  liegen  allerdings  an  leblosen  KöqMni 
keine  physikalische  Erfahrungen  vor,  aber  da,  wo  die  Materie  unter  andere 
Bedingungen  gesetzt  wird,  sind  sehr  wohl  auch  Veränderungen  der  mole- 
cularen  Eigeuschaften,  wie  z.  B.  der  inneren  Reibung,  chemischen  KeacCions- 
fähigkeit  u.  s.  w.,  denkbar. 

3.  Hr.  J.  Katzbhstbih:  „Ueber  ein  neues  Hirnrindenfeld  ond 
einen  neuen  Reflex  des  Kehlkopfes." 

Der  Kehlkopf  dient  zwei  physiologischen  Functionen,  der  Phonation  and 
der  Respiration.  Die  Tlwtigkeit  heider  Kehlkopfhälften  ist  nach  der  bis- 
herigen Annahme  eine  bilateral  symmetrische.  Ueber  die  bilateral  tym- 
metrische  Thätigkeit  des  Kehlkopfes  sagt  z.  B.  Semon:  „Wenn  es  in  den 
ganzen  so  heiss  umstrittenen  Felde  der  Nerven thätigkeit  des  Kehlkopfes  einen 
Punkt  gäbe,  über  welchen  man  meinen  sollte,  dass  Zweifel  und  Heinongs- 
verschiedenheiten  nicht  möglich  seien,  so  ist  es  sicherlich  die  Thatsaehe, 
dass  die  Thätigkeit  der  beiden  Kehlkopfhälften  eine  bilateral  symmetriiche 
i^t."  Femer  sagt  derselbe  Autor:  „Wenn  die  Möglichkeit  erwiesen  wird, 
willkürlich  eine  Thorashälfte  auszudehnen,  mit  einer  Lunge  zu  athmen,  eine 
Hälfte  des  Zwerchfells  zu  contrahiren,  dann  wird  auch  die  Möglichkeit,  die 
Muskeln  einer  Kehlkopfhälfte  vorwiegend  oder  ausschliesslich  innerviren  m 
können,  in  ernsthafte  Erwägung  zu  ziehen  sein."  Es  können  aber  viel« 
Personen,  ich  z.  B.  auch,  vorwiegend  einseitige  Thorax-  und  Zwerchfell- 
bewegungen  machen.  Femer  habe  ich  beim  Sprechen  das  Gefühl,  als  «eni 
ich  vorwiegend  die  rechte  Mund-  und  Eehlkopfliälfte  bewege.  Der  bekannte 
Muskelkünstler  (Mörner?)  hat  auf  meine  Veranlassung  versucht,  sich  ein- 
seitige Kehl  kopbewegun  gen  einzuüben;  ich  hatte  ihn  nach  einer  etwa  zehn- 
tägigen Uebungszeit  einmal  zu  untersuchen  Gelegenheit;  dabei  zeigte  lieh, 
dass  der  Mann  isolirte  Bewegungen  mit  dem  rechten  Aryknorpel  zu  machen 
im  Stande  war.  Schliesslich  reanmirt  sich  Treupel  in  einer  Arbeit  über 
die  Art  der  Entstehung  hysterischer  Motilitätsstörungen  im  Kehlkopfe  dahin, 
dass  er  sagt;  „Es  wird  unbedingt  die  Möglichkeit  aufrecht  erhalten,  duE  tt 
bei  genügender  Uebung  gelingen  kann,  die  Kehlkopfmuskeln  so  zu  iDae^ 
viren,  dasa  daa  Bild  einer  vorwiegend  einaeitigen  Lähmung  vorgetäuachl  wird." 

Einseitige  Augen bewegungen  siud  bekannt:  ao  erlernen  die  meisten 
Menachen  einaeitige  Lidbewegungen,  Femer  lasaen  sich  von  der  Hirnrinde 
einseitige  Augenbewegungen  hervorrufen.  Erst  kürzlich  haben  K.  du  Boii- 
Reymond  und  Silex  in  einer  Arbeit  über  die  oorticale  Reizung  der  Augen- 
muskeln gezeigt,  dass  Reizung  der  Sehsphäre  und  der  Nackenregion  asso- 
ciirte  Bewegungen  beider  Augen  zur  Folge  hat,  während  von  einer  Stelle 
im  Facialisgebiete  einseitige  Augenbewegungen  ausgelöst  werden. 

Im  Anschluss  an  diese  Betrachtungen,  bekannte  klinische  Beobacbtnngen 
und  an  einen  viel  dtscutirten  experimentellen  Fund  Masini's,  auf  den  ich 
nachher  zurückkomme,  habe  ich  aoit  Langem  erwogen,  ob  die  Anscbannng, 
dass  die  Thätigkeit  des  Kehlkopfes  eine  rein  bilateral-symmetriache  ist,  sich 
aufrecht  erhalten  läast.  Ich  habe  deswegen  sowohl  Reizungen  der  ent- 
sprechenden Stelle  der  Himrinde  als  auch  solche  der  Kehlkopfschleimhaul 
des  Hundes  vorgenommen. 
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Bei  den  B«izungen  der  entsprechenden  Stelle  der  Hirnrinde  vurde  in 
erster  Linie  restzuatellen  versucht,  ob  von  dieser  Stelle  (dem  Kranse'Bchen 
Kehl  köpf  bewegungscentrum)  nur  bilateral  eymmetriache  Reizungseffecte  im 
Kehlkopf  erzeugt  werden  oder  auch  einseitige. 

Bevor  ich  die  YersuchsergebnisBe  schildere,  seien  folgende  historischen 
Bemerkungen  vorausgeschiclit: 

Der  Erste,  der  Beziehungen  dea  Groashirns  zum  Bellen  ermittelte,  war 
Bonillaud  (1830).  Ein  Hund,  dem  er  das  Qrosshim  von  rechts  nach  links 
„an  der  TereiniguDg  der  vorderen  mit  den  mittleren  Lappen  vor  dem  vor- 
deren Ende  der  Seiten ventrikel  durchbohrte,  bellte  nicht,  weder  um  seine 
Zuneigung  zu  beweisen,  noch  um  die  Fremden  zu  entfernen,  welche  in  das 
Haas  kamen." 

Ferrier  (1676)  beobachtete  bei  Reizung  der  Tereinigungss teile  der 
dritten  und  vierten  Windung:  „Oefibung  des  Mundes  und  Bewegung  der 
Zunge,  die  abwechselnd  vorgestreckt  und  zurückgezogen  wird  —  beider- 
seitige Reaction.  Gelegentlich  Lautgebung.  Diese  Region  ist  daher  ein 
LautgebuDgB-  und  Sprechcentrum." 

Duret  (1887)  hat  die  von  Ferrier  beschriebene  Stelle  bei  Hunden 
exstirpirt:  „Die  Thiere  seheinen  die  Fähigkeit  zu  bellen  verloren  zu  haben." 

H.  Munk  (1882)  fand  bei  Reizung  der  ersten  'Windung  des  G^rus 
praecruc.  Owen  Contraclion  der  Nacken-  und  Halsmuskeln;  von  der  media- 
len Partie  der  Region  aus  erhielt  er  bei  ca.  7'^'°  Rollenabsfand  Bewegung 
der  hinteren,  \on  der  lateralen  Partie  aus  schon  bei  9  bis  8  ""  Rollenabstand 
Bewegung  der  vorderen  HaUmuECulatur.  Zu  dieser  vorderen  Halsmusculatur 
musste  nach  H.  Munk  auch  die  Musculatur  des  Kehlkopfes  und  des  Rachens 
gehören  und  auf  diesen  Hinweis  fand  H.  Krause  (1883)  bei  elektrischer 
Reizung  der  steil  nach  unten  abfallenden  Fläche  des  Gynia  praecruc.  Owen: 
Schluekbewegungen,  Hebung  des  Gaumensegels,  Contractionen  des  oberen 
Rachenschnürers,  der  hinteren  Theile  des  Zungenrückena,  der  Arcus  pala- 
toglosai,  partiellen  und  totalen  VerschlusB  des  Glottis  und  des  Adltus  laryn- 
gis, Hebung  des  Kehlkopfes  (Fig.  I,  II,  1). 

Die  Millbeilung  Krause's  wurde  bestritten  von  Fr ancois- Frank, 
der  von  keiner  Stelle  der  Hirnrinde  durch  elektrische  Reizung  Keblkopf- 
bewegungen  hervorzurufen  im  Stande  war,  bestätigt  von  Semon  und  Hors- 
ley,  Mott,  Onodi,  Risien  Rüssel,  F.  Klemperer,  Broeckaert,  Katzen- 
stein  u.  A.  Alle  diese  Kacbuntersueher  erhielten  bei  Reizung  eines 
Kraus  e'sehen  Rehlkopfbewegungscentrums  doppelseitige  adductorisrhe  Be- 
iregung der  Stimmbänder. 

Im  Gegensatz  zu  den  genannten  Kacbuntersu ehern  beobachtete  Masini, 
wenn  er  eine  „area  di  Krause"  mit  schwachen  Strömen  reizte,  Bewegung 
einea  und  zwar  Addnclion  dea  gegenüberliegenden  Slimmbandes.  Diese 
Beobachtung  Masini's  war  von  Bedeutung  für  die  Erklärung  unilateraler, 
von  der  Hirnrinde  erzeugter  Larynxparalysen,  Mit  dem  Resultate  Masini's 
stimmten  Qberein  Ex stirpations\ ersuche  von  Krause  und  Ivanow,  die  z.  B. 
bei  Exstirpation  des  rechtsseitigen  Krause'schen  Kehlkopfbewegungscenlruma 
secundäre  Degeneration  durch  die  innere  Kapsel,  lateralen  Thalamuskern,  Sub- 
■tanlia  nigra,  mediale  Schleife,  Pyramidenbabn  bis  zum  verlängerten  Merk  im 
Gebiete  des  Yagnskemea  der  anderen  Seite  feststellten. 
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Dagegen  konnte  von  keinem  Nachuntersucher  experimentell  durtb 
Reizung  der  Krause'schen  Stelle  der  Fund  Masini'e  bestätigt  werden. 

Auf  die  nach  AusBchaltung  von  Recurrensth eilen  von  Risien  Ruüsel 
und  Katzenatein  von  der  Krause'schen  Stelle  erzielte  Abduction  der 
Slimmlippen  boH  hier  nicht  eingegangen  werden. 

So  stand  die  Frage  bis  jetzt.  Veranlasst  durch  die  Untersuchungen  thq 
Sherrington  und  Qrünbaum  reizte  ich  nun,  um  die  Masini'scheD  Resul- 
tate noch  einmal  nachzuprüfen,  die  Krause'sche  Stelle  mit  unipolaren  Elek- 
troden, sowie  mit  ganz  dfiunen  Doppelelektroden,  die  nach  dem  Tortchlag« 
von  Hrn.  Oeheimrath  H.  Mnnk  noch  einmal  mit  Asphaltlack  isolirt  und  g^ 
flochten  waren,  so  das»  ihre  Enden  ganz  nahe  bei  einander  standen. 


1.  Kranie'tebeB  Kehlkopfbewwonncentrum. 

2  X.  NeuM  Bindenfeld  fQr  die  gleicbBeitige  Hälfte  der  ZoDge,  den  Lippeawinkd,  dn 

weichen  Qsamon. 
3.   Nean  Eehlkopfbew^ongsoeiitnuii  in  der  zweitea  Windang. 

Es  mag  hier  nebenbei  bemerkt  werden,  dass  von  manchen  Seiten  der 
Werth  der  unipolaren  Reizung  überschätzet  worden  ist;  man  beschreibt  sie 
nach  dem  Schema  der  Stromvertheilung  in  einem  homogenen  Leiter.  Da- 
nach vertbeilen  sich  die  Stromzweige  von  der  Reizstelle  aus  gleichmä&tig 
so  schnell,  daas  nur  unmittelbar  an  der  Elektrode  die  zur  Reizung  erforder- 
liehe  Stromdichte  besteht.  In  Wirklichkeit  ist  offenbar  das  LeitungsvenndgeD 
der  Oewebe  erheblich  verschieden.  Folglich  ist  die  Stromvertheilung  unbe- 
stimmt, Bo  dasB  Reizerfolge  auch  an  Stellen  auftreten  kSnnen,  die  von  der 
Elektrode  entfernt  liegen. 

Reizung  des  Krause'schen  Eehlkopfbewegungscentmms  ergab  aan 
genau,  wie  Maeini  gefunden  hatte,  bei  unipolarer  Reizung  Adduction  det 
gegenüberliegenden  Stimmbandes,  in  anderen  fallen  Adduction  des  gleieb- 
seitigen  Stimmbandes;  bei  bipolarer  Reizung  der  KrauBe'schen  Stelle  traten 
dagegen  beide  Stimmbänder  zur  Mittellinie.  Führte  man  während  der  bi- 
polaren Reizung  und  während  beide  Stimmiränder  adducirt  waren,  den  Finger 
in  den  Kehlkopf  ein,  so  hatte  man  den  Eindruck,  als  ob  bloss  ein  StimiB- 
band  sich  contrahirte,  während  das  andere  sich  schlaff  anfühlte.  Reizte  Dwa 
unipolt^  bei  InspirationsBtellung  der  Stimmimnder,  so  erhielt  man  oft  eine 
Adduction  des  gegenüberliegenden  Stimm  bau  des,  reizte  man  bei  völliger 
Adductionsstellung  der  Stimmbänder,   so  trat  oft  Abduction  des  gegenüber- 
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liegenden  StimmbandeB  ein.  Dieses  letzte  Resultat  stimmt  mit  den  Ergeb- 
nissen Talbert's  überein,  der  in  seiner  Arbeit  über  Rindenre'izung  am  frei- 
laufenden Hunde  fand,  dass  der  thätige  Zustand  der  Körpertheile,  auf  die 
die    Krregung  wirkt,  ein  Hindernis  für  die  Erregung  bildet 

"Warden  nun  die  Reizungen  von  der  Kranae'schen  Stelle  aus,  d.  h.  von 
der  ersten  Windung  bis  in  die  Gegend  zwischen  erster  und  zweiter  Windung 
ausgedehnt,  so  traten  Ton  dieser  Stelle,  wenn  z.  B/  links  gereizt  wurde,  Con> 
traction  der  linken  Zungenhalfte,  die  sich  gleichzeitig  an  der  Spitze 
nach  links  umbiegt,  sowie  Contraction  der  Lippenwinkel,  besonders  des 
Unken  und  des  ganzen  weichen  Gaumens  auf  (Pig.  I+,  II+). 

Wurde  weiterhin  die  vorderste  Partie  der  zweiten  Windung  gereizt,  so 
erhielt  man  von  dieser  Stelle,  deren  Zusammenhang  mit  dera  Kehlkopl  bisher 
unbekannt  war,  nowohl  bei  unipolarer  Reizung,  als  auch  bei  Reizung  mit 
den  sehr  nahe  aneinanderstefaenden  Doppelelektroden  Contractionen  im  Kehl- 
kopf. Diese  Contractionen  im  Kehlkopf  waren  nicht  gleichartig.  So  traten 
z.  B.  während  eines  Versuches  bei  Reizung  der  vorderen  Spitze  der  zweiten 
linken  Windung  der  Reihe  nach  bei  den  einzelnen  Reizungen  auf:  Con- 
traction des  gegenüberliegenden  rechten  Stimmbandes,  darauf  folgend,  aber 
nach  einer  merklichen  Pause,  Contraction  des  linken  Stimmbandes;  wird  noch 
etwaa  mehr  lateralwärts  gereizt,  so  erfolgt  Ädduction  des  gleichseitigen  linken 
Stimmbandes.  Wird  bei  Ädductionsstellung  der  Stimmbänder  gereizt,  so  erhält 
man  oft  Abduction,  wird  bei  ÄbductioneBtellung  der  Stimmbänder  gereizt,  so 
erhält  man  oft  Adduction  des  gegenüberliegenden  rechten  Stimmbandes, 

Bs  ergiebt  eich  hieraus,  dass  ausser  dem  Erause'schen  Kehl- 
kopfbewegungscentrum  in  der  ersten  Windung  ein  zweites  bis- 
her unbekanntes  Kehtkopfbewegungscentrum  in  der  zweiten  Win- 
dung des  Hundehirns  liegt  (Fig.  I,  II,  2). 

Auch  die  bisher  bekannten  KehlkopfVeflexe  sind  nach  der  hermchenden 
Ansicht  stets  bilateral.  Trifft  ein  Reiz  die  Endausbreitungen  des  sensiblen 
inneren  Astes  des  N.  laryng.  sup.,  so  pflanzt  er  sich  auf  den  medullären 
Centralapparat  für  die  Verengerung  des  Kehlkopfes  fort  und  beide  Stimm- 
lippen  schliessen  sich  krampfhaft.  Hält  der  Reiz  trotzdem  an,  so  wird  die 
durch  ihn  hervorgerufene  Erregung  auf  das  Hustencentrum  übertragen  und 
durch  den  Hustenstoss  der  Reiz  zu  beseitigen  gesucht.  Neben  diesen  bisher 
für  bilateral  gehaltenen  Kehlkopfreflexen  beschrieben  R.  du  Bois-Reymond 
und  J.  Katzenstein'  analog  dem  bekannten  Kratschmer'schen  Versuch  in 
einer  Arbeit:  Beobachtungen  Über  die  Coordination  der  Athembewegungen 
einen  exspiratorisohen  TrigeminusreSex,  der  durch  Reizung  der  Nasenschleim- 
haut  erzeugt  wird.  Es  genügte  die  leichteste  Berührung  der  Nasenöffnung 
mit  dem  ^ngerballen  oder  die  Entfernung  des  vorher  leicht  aufgesetzten 
Fingers,  um  eine  deutliche  Bewegung  der  Btimmlippen  auszulösen.  Ebenso 
wirkte  Anblasen.   Mitunter  war  der  Reflex  ein  rein  einseitiger. 

Ich  fand  nun,  wenn  man  die  Eehlkopfschleimhaut  einer  Seite  mit  einer 
Sonde  berührte,  dass  das  gleichseitige  Stimmband  sich  zur  Mittellinie  be- 
wegte. Am  besten  tritt  dieser  einseitige  Kehlkopfreäex  in  die  Erscheinung, 
wenn  man  die  ScUeimhaut  in  der  Gegend  des  Aryknorpels  berührt.  Nur 
wenn  man  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  genau  in  der  Hitte  der  Epiglottia 

<  Diet  Archiv.    1901.    Pbysiol.  Abtblg.    S.  681. 


Digitized^yGOOgle 


400  Verhandlcnoem  deb  Bebuneb 

oder  der  vorderen  CommJssiir  berührt,  gelingt  es  mRncfaina),  den  Be&ei  uf 
beiden  SJeiten  hervorzurufen.  Exstirpation  des  Krause'scben  Kehlko[^- 
bewegungBcentnima  und  des  von  mir  in  der  zweiten  Windung  gefandnfD 
Kehlkopfbewegungscentrums  hebt  den  Beflex  nicht  auf;  dagegen  iit  d^r 
BeSex  nicht  mehr  hervorzurufen,  sobald  der  innere  Ast  des  N.  laryiig.  -Bf. 
durchschnitten  ist.    Es  handelt  sich  also  hier  um  einen  Medullarrefles. 

Sondirt  man  beim  Menscheu  den  Kehlkopf,  so  schtiessen  »ich  d» 
Stimmbänder  sofort  krampfhaft.  Dagegen  gelingt  es  manchmal,  den  «in- 
seiligen  Reflex  hervorzurufen,  wenn  man  eine  geringe  Menge  von  Cotm 
auf  die  Kehlkopfschleimhaut  träufelt  und  dieselbe  dann  berührt. 

In  Analogie  mit  diesen  einseitigen  Eehlkopfrefiexen  haben  Frantois- 
Frank  und  Hallen'  kürzlich  Folgendes  nachgewiesen:  Wenn  man  in  <!«■ 
Augenblick,  in  dem  der  N.  recurrens  einer  Seile  gereizt  wird,  den  Fingtf 
in  den  Kehlkopf  einführt,  so  ffihlt  man,  dass  das  gleichseitige  Stimmbud 
sich  contrahirt  und  kürzer  wird,  während  das  Stimmband  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  sieh  verkürzt,  aber  schlaff  bleibt.  Diesen  Vorgang  haUn 
Frangois-Frank  und  Hallon  auch  graphisch  dargestellt. 

Ob  sich  nach  diesen  Feststellungen  die  Lehre  von  der  ausscblicMlich 
bilateral  symmetrischen  Thätigkeit  des  Kehlkopfes  aufrecht  erhalten  Usn, 
erscheint  zweifelhaft.  Wie  0.  Fischer  wiederholt  ausgeführt  hat,  enthlteo 
die  Muskeln  an  beiden  Enden  gleiche  Wirkung,  das  eine  Ende  zieht  in  ia 
einen  Richtung  so  stark  wie  das  andere  in  der  anderen  Richtung.  Wiiii 
demnach  der  rechte  N.  recurrens  auf  die  rechte  Seite  des  ii.  transversus  udJ 
den  rechten  Arytänoidknorpel,  so  muss  die  linke  Seite  des  Muskels  and 
der  linke  Arytänoidknorpel  ebenso  stark  angezogen  werden  wie  die  genaimtM 
Theile  der  rechten  Seile.  Eine  Verschiedenheit  der  Bewegung  kann  nur 
durch  Verschiedenheit  der  Wiederslände  entstehen.  Demnach  muss,  wen 
durch  Zug  des  M.  transversus  das  rechte  Stimmband  adducirt  wird,  auch  du 
linke  adducirt  werden,  wenn  es  nicht  durch  andere  Kräfte  fixirt  ist.  Durth 
diese  Wirkung  des  H.  transversus  findet  auch  der  Versuch  von  Franfoi*- 
Frank  uud  Hallon  seine  Erklärung. 

Die  Versuche  zu  der  vorstehenden  Untersuchung  wurden  im  Labora- 
torium von  Hrn.  Geheimrath  H.  Hunk  ausgeführt. 


VIII.  Sitzung  am  10.  Mftrz  1905. 

1.  Hr.  Dr.  C.  Hahbdboee  (a.G.):  „Bemerkungen  zu  den  Theorieen 
des  Aufrechtsehens." 

Vortr.  schickt  voraus,  dass  seine  AusfQhrungen  in  keiner  Weise  be- 
anspruchen als  etwas  Bedeutendes  zu  gellen,  sie  seien  jedoch  legitimirt  doreh 
die  Thatsache,  dass  das  Problem,  so  einfach  es  im  Grunde  sei,  in  einn 
Reihe   der  gelesenalen  physiologischen  und   physikalischen  Lehrbücher  un- 
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richtig  dargestellt  werde;  nämlich  aufOrund  der  von  Kepler  herrührenden 
(ad  Vitellionem  Paralipomena,  quibua  ABtronomiae  pars  optica  traditur, 
1604,  Capitel  T,  de  modo  viaionis)  aog.  Projectionetheorie.  Den  Auegangs- 
pnnkt  für  die  Präfnng^  dieser  Theorie  bildete  eine  fOr  deo  ersten  Uoment 
fiberroBchende  Beobachtang,  nämlich:  dus  das  Nachbild  eines  aufrecht 
stehenden  spitzen  gleichschenkligen  Dreieckes  sich  nmkehrt,  wenn  der  Be- 
obachter sich  auf  den  Kopf  stellt,  bezw.  bei  weit  geöffneten  Augen  den 
Kopf  ftoweit  senkt,  dasa  es  möglich  wird  zwischen  den  gespreizten  Beinen 
hindurchzugehen  1  die  Umgebung  steht  aufrecht,  das  Dreieck  verkehrt.  Mit 
der  Projectionatheorie  ist  dies  jedoch  durchaus  vereinbar,  denn  für  die  Ent- 
stehung des  Nachbildes  ist  ja  lediglich  das  Optogramm  von  Bedeutung,  und 
da  dies  bei  Uebergang  in  Ropfstellung  sich  mit  umkehre,  so  mfisse  ganz 
natürlich  auch  das  Nachbild  verkehrt  stehen.  Es  liege  also  lediglich  ein 
Specialfall  der  Logeve ränderungen  vor,  denen  die  Nachbilder  vielfach 
unterworfen  sind,  so  z.  B.  bei  den  Kaddrehungen  des  Auges. 

Hingegen  sei  unvereinbar  mit  der  Projectionstheorte  das  sog.  Aubert- 
sche  Phänomen.  Uan  dürfe  die  scheinbare  Schrägstellung,  welche  die 
vertikale  Lichtlinie  im  Dnnkelzimmor  bei  Seit  war  tsneigung  des  Kopfes  erfahre, 
keinesfalls  mit  der  Drehung  der  Nachbilder  verwechseln:  denn  bei  letzteren 
drehe  sich  mit  dem  Netzhautmeridian  auch  das  auf  ihm  befindliche  Opto- 
gramm; beim  Aubert'schen  Phänomen  aber  stelle  sich  eine  notorisch  senk- 
recht stehendes  Object  vor  unsem  Augen  schräg,  obwohl  wir  ganz  genau 
wissen,  daB  es  senkrecht  steht.  Hier  versagt  also  die  Projectionstheorie 
vollkommen,  denn  Ihr  zufolge  müsse  —  Vortr.  erläutert  dies  durch  sehe- 
malische  Zeichnungen  —  in  jeder  beliebigen  Körperstellung  aufrecht  ge- 
liehen werden;  denn  sie  legt  dem  Aufrechtsehen  einfach  geometrische  Con- 
atructionen  zu  Grunde,  ohne  irgendwelche  Rücksicht  auf  feinere  psychologische 
Momente.  H.  führt  dies  des  Näheren  aus  mit  Hilfe  von  Beobachtungen 
am  Reck  u.  s.  w.  und  fuhrt  zum  Schlüsse  als  Curiosum  an,  dass  wir  in 
„ Kopfs tellung"  (d.  h.  beim  Hindurchblicken  zwischen  den  gespreizten  Beinen) 
ausser  Stande  sind  ein  anfrechtstehendes  Zeitungsblatt  zu  entziffern,  obwohl 
wir  den  deutlichen,  durch  nichts  zu  beseitigenden  Eindruck  haben,  dass  die 
Schrift  aufrecht  steht;  hingegen  lesen  wir  sofort,  sowie  die  Zeitung  um 
180"  gedreht  wird. 

Immerhin  wäre  es  eine  dankenswerthe  Ergänzung,  wenn  der  Nachweis 
gelänge,  dass  zum  Zustandekommen  des  Aufrechtsehen s  die  Umkehrung, 
d.  h.  die  Verkehrtsten ung  der  Netzbautbilder  gar  nichl  nothwendig  ist,  denn 
die  Projectionstheorie  sähe  liierin  eine  unerläHliche  Vorbedingung  für  das 
Aufrechtsehen.  Die  betr.  Stelle  bei  Kepler  laute:  „Nee  metus  est,  ut  in 
plaga  erret  visus.     .  . .  Errasset  potius  erecta  existente  pictura." 

Der  Beweis,  dasa  auch  bei  aufrechtstehen  den  Netzhautblldem  aufrecht 
gesehen  werden  kann,  sei  nun  in  der  That  erbracht  durch  eine  mühsame, 
viel  zu  wenig  gewürdigte  Beobachtung  von  Stratton  (Psychol.  Review  1896). 
Sein  Experiment  bestand  darin,  dass  er  nach  Verschluss  des  einen  Auges 
dnrch  Verband  das  andere  mit  einem  dtoptrischen  System  versah,  der- 
gestalt, dass  die  Netzhautbilder  aufrecht  standen.  Dieser  Apparat  wurde 
das  erste  Mal  3,  das  zweite  Mal  8  Tage  getragen,  nur  zum  Schlafengehen 
abgenommen.     Das  Resultat  war  folgendes. 

In  den  ersten  Tagen   war  die  Orientirung  ganz  unmöglich,   die  Welt 

irehlT  (.  A.  u.  Ph,    190Ö,   Phyüol.  Ablhlg.  26 
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erschieD  wie  ein  Phantasiegemälde,  rechts  und  links,  oben  und  uiit«ii  ver- 
tauscht. Dem  widersprach  nun  aber  jede  Erfahrung,  und  so  entstand  ein 
Zustand  ähnlich  der  Seekrankheit '  mit  Ängstgefühl  in  der  Abdominalgegend. 
Es  war  unmöglich,  irgend  eine  Bewegung  unter  Controlle  des  Auges  richtig 
auszuführen,  etwa  eine  Thürklinke  zu  ergreifen  oder  sich  hinzusetzen  il  l  «. 
u.  8.  w.  Aber  schon  vom  3.  Tage  an  wird  dieser  Gesamteindrack  ein  total 
anderer,  die  Ohjecte  gruppiren  sich  in  richtiger  Anordnung,  selbst  die  eigenes 
Arme  und  Beine.  Am  5.  Tage  konnte  Stratton  schon  mit  offenen  Angeo 
mühelos  frühstücken  und  bei  offenen  Thüren ,  ohne  die  Hände  Torzuhalten, 
durch  seine  Wohnung  gehen.  Die  grössten  Schwierigkeiten  aber  bereitete 
ihm  dauernd  das  Lagegefühl  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  Schultern,  la 
jeder  andern  Beziehung  jedoch  trat  die  ältere  Vorstellung  von  der  Welt  der 
neuen  gegenüber  zurück,  ganz  besonders  wenn  Stratton  sieh  in  äaet 
activen,  ihn  mehr  oder  minder  absorbirten  Thätigkeit  befand;  alsdann  stud 
jeder  Gegenstand  aufrecht  („erery  thing  vae  right  aide  np"). 

So  vollständig  war  Stratton  an  die  neue  „Weltanschauung"  gevShsl, 
dass  er  nach  definitiver  Beendigung  des  Versuches  die  reale  Well  fSr 
einige  Stunden  kopfstehen  sah.  Der  Versuch  zeigt  mit  Bestimmtheit,  dm 
zum  Aufrechtsehen  die  Umkehrung  des  Netzhautbildes  nicht  notwendig,  die 
Projectionstheorie  mithin  vriederum  nicht  stichhaltig  ist. 

Von  den  anderen  Theorien  erwähnt  H.  nur  diejenige  —  von  Buffon 
(1752)  herrührende  — ■,  wonach  das  Aufrechtaehen  zn  Stande  komme  dnrdi 
gegenseitiges  Erziehen  der  Sinnesorgane;  dieselbe  nimmt  an,  der  Eäuglin; 
sehe  im  Anfang  wirklich  verkehrt,  lerne  aber  allmählich  den  GesichtKiu 
durch  den  Tastsinn  regulieren  bezw.  corrigiren.  Gegen  diese  AuiTuning 
habe  sich  zwar  schon  Albrecht  von  Haller  gewandt,  doch  habe  sie  soMh 
Verbreitung  gefunden,  dass  selbst  ein  vor  wenigen  Jahren  verstorbener  Phjno- 
lege  ersten  Ranges  sie  im  Colleg  als  die  richtige  vortragen  konnte.  Entscha- 
dend  gegen  diese  Erklärung  seien  n.  a.  Beobachtungen  aus  der  Thierwelt,  me 
Vortr.  sie  an  Heerschireinchen  —  welche  optisch  hochentwickelt  zur  Wdl 
kommen  —  hat  anstellen  können,  desgl  nach  dem  Vorgänge  von  Douglai 
an  Hühnchen,  welche  er  im  Zuntz'achen  Laboratorium  hatte  ansbrüten 
lassen  und  zwar  im  Dunkeln,  letzteres  nm  den  Einwand  «uszueohl Jessen,  die 
Thiere  hätten  schon  in  der  Eischale,  die  ja  keineswegs  lichtdicht  iit, 
optische  Erfahrungen  sammeln  können,  Bemerkens werth  waren  vor  Allen 
die  Leistungen  der  jungen  Hühner,  welche  nicht  nur  mit  grosser  Präcisiiui 
pickten,  aondern  namentlich  auch  Abgründe  und  dergl.  richtig  zu  taxireii 
wuesten.  Von  alledem  könnte  keine  Rede  sein,  wenn  die  FÜigkeit,  die 
Ketzhautbilder  erst  umzudrehen,  erlernt  werden  müsse. 

Vortr,  Bcbliesst  mit  dem  Hinweise,  daes  diese  Versuche,  so  interettuU 
sie  wären,  eigentlich  für  das  vorliegende  Thema  nicht  nöthig  seien,  du 
ganze  Problem  finde  seine  Erledigung  durch  die  lichtvollen,  aber  vieUict 
vergessenen  Worte  Johannes  Hüller's:  Da  wir  alles  verkehrt  sibes. 
darunter  auch  uns  selbst,  wie  könne  da  überhaupt  der  Begriff  der  Du- 
kehrung   zu   Stande   kommen?     Immerhin  sei   hervorzuheben,   dass  es  u- 

'  Bemerkenawerth  ist,  dsas  W.  A.  Nagel  (ZeiUekrift  Jur  Ptyehol.  «.  «.».  18«. 
S.  376,  Note)  bei  BeobachtnoKen  im  Dnnkelzimmer  in  Bückeniag«  die  eotMehesd« 
Sensationen  ganz  ähnlieh  beschreibt 
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zutreffend  sei,  wenn  Ophthalmologen  —  und  es  fänden  sich  die  besten 
Namen  darunter  —  den  Versuch  gemacht  hätten  aus  den  Beobachtungen 
am  blindgeborenen,  sehend  gewordenen  Menschen  irgendwelche  SohlüsBQ  für 
die  empiristische  Theorie  des  Sehens  zu  ziehen;  jedes  Organ,  welches  jahre- 
lang unbenutzt  bleibe,  verliere  an  Werth,  und  das  gelte  doch  wohl  auch 
für  die  Netzhaut,  die  ausserdem  nach  der  Operation  dooh  nur  von  aphakischen 
Bildern  getroffen  werde.  Dass  Individuen  mit  schlechten  Bildern  auT  un- 
geübtem Angengrunde  nichts  anzufangen  wUssten  und  sich  statt  dessen  fürs 
Erste  lieber  des  ihnen  geläufigen  Tastsinnes  bedienten,  sei  in  keiner  Weise 
verwunderlich.  Wer  hierin  eine  Stütze  des  Empirismus  sehe,  halte  sich  vor 
Allem  obige  Thierversuche  vor  Augen. 

■2.    Hr.  W.  CoNKSTHiN :    „Fermentative  Fettspaltung." 

Durch  die  von  dem  Yortr.  gemeinsam  mit  den  Herren  Dr.  Hoyer, 
Wartenberg,  Dr.  Wiedermann  und  Dr.  Czerny  vorgenommenen  Unter- 
sachungen  ist  einwandsfrei  festgestellt  worden,  dass  das  fettspaltende  Ferment 
der  Samen  der  Euphorbiaceen,  speciell  der  Ricinasarten,  nur  in  saurer 
Reaotion  wirksam  ist.  Es  ist  jedoch  nicht  erforderlich,  dass  man  die  be- 
Dfttbigte  Säure  dem  Fett-Ferment- Gemenge  hinzufügt,  man  kann  die  Säure 
vielmehr  auch  innerhalb  des  Fett>Ferment-Öem enges  sich  entwickeln  lassen. 
—  Letzteres  geht  dann  mit  besonderer  Leichtigkeit  vor  sich,  wenn  der  ge- 
mahlene Ricinnssamen  einige  Zeit  hindurch  mit  Wasser  in  Berührung  bleibt. 
Durch  einen  enz}'matischen  Process,  welcher  wahrscheinlich  die  Eüweisssub- 
stanzen  des  Ricinussamens  angreift,  werden  saure  Produote,  möglicher  Weise 
Amidosäuren  in  Freiheit  gesetzt,  welche  das  lipolytische  Ferment  ebenso 
activiren  können,  wie  eine  künstlich  hinzugefügte  Saure.  —  Diese,  dem 
lypoly tischen  Ferment  gleichsam  „adäquate"  Samensänre  hat  vor  allen 
anderen  Säuren  den  bemerken swerthen  Vorzug,  völlig  ungiftig  dem  Ferment 
gegenüber  zu  sein,  so  dass  also  auch  ein  Ueberschuss  derselben  das  Ferment 
nicht  schädigt.  —  Die  innerhalb  des  Samen -Wasser- Gemenges  einsetzende 
saure  Gährung  bt  die  Ursache  für  den  früher  beschriebenen  sogenannten 
„tipoly tischen  Sprung"  und  ist  vermutlich  auch  im  keimenden  Samen  das- 
jenige Agens,  welches  das  fettspaltende  Enzym  in  Thätigkeit  versetzt. 

Die  saure  Gährung  kann  durch  Zusatz  von  Salzen,  z.  B.  von  Hangan- 
salzen  gefärdert  werden,  so  dass  z.  B.  bei  Anwesenheit  von  Mangansulfat, 
-nitrat,  -acetat  u.  s.  w.  die  Säurebildung  rascher  und  intensiver  einsetzt.  — 
So  sind  diese  Salze  auch  indirect  Activatoren  für  die  fermentative  Lipolyse. 

Eine  Isolierung  des  fettspaltenden  Ferments  durch  Lösnng  scheint 
nicht  möglich  zu  sein,  dagegen  gelingt  es,  z.  B.  durch  Auspressen  des  mit 
"Wasser  zerriebenen  Ricinussamens  einen  wirksamen  Presssaft  und  einen  mehr 
oder  minder  unwirksamen  Rückstand  zu  gewinnen.  Statt  der  Presse  können 
hierfür  auch  andere  ähnlich  wirkende  Trennungsapparate  verwandt  werden. 

3.  Hr.  N.  ZuNTz:  „Zur  Bedeutung  des  Blinddarms  für  die  Ver- 
dauung beim  Kaninchen,  nach  Versuchen  des  Hrn.  W.  Ustjanzew, 
Nowo  Aleiandrowo." 

Die  Herren  P.  Bergman  und  E.  0.  Hultgren  veröffentlichten  im 
Skand.  Areh.  f.  Physiologie  XIV  S.  188  (1909)  einen  Beitrag  zur  Physiologie 
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des  BliDddormes  bei  den  Nagern.  Sie  bestimmten  die  AusDutzuiig  der 
Nahrung  bei  einem  Kaninchen,  deeten  Blinddarm  dadurch  ausser  FnöcliaD 
gesetzt  war,  das«  man  ihn  dicht  oberhalb  der  Binmündnng  des  Deum  dnrtb- 
schnitt,  die  letzterem  zugewendete  Wunde  Temäfate  lud  das  nun  iaoliite 
blinde  Ende  nach  aussen  münden  Hess  und  an  die  Haut  fixirte.  Das  Thi« 
erschien  nach  Heilung  der  Wunde  vollkommen  gesund,  holte  nicht  mir  des 
anfänglichen  Oewichtsverlnst  wieder  ein,  sondern  nahm  sogar  im  Lanfe  tw 
11  Monaten  um  240^™  an  Gewicht  zu. 

Es  wurden  an  dem  Thiere  zwei  AusnUtzungsTersucbe  bei  aas8chlt<tt- 
licher  Haferflitterung  gemacht  und  damit  zwei  ebensolche  Versuche  an  iwn 
unverletzten  Kaninchen  verglichen.  Das  überraschende  Ei^bnjss  der  Vn^ 
suche  lautet,  dass  die  Ausnutzung  des  Eiweisses  beim  operirten  Thier  er- 
heblich besser  war,  als  bei  den  Controlthieren,  die  der  übrigen  Nähntoffe 
ebenso  gut.  Der  riesige  Blinddarm  der  Nager  erscheint  hiernach  als  ein 
überflüssiges,  wenn  nicht  gar  schädliches  Organ. 

Das  Unwahrscheinliche  dieses  Beeultats  veranlasste  mich,  Herrn  U«t- 
janzew  zu  einer  Nachprüfung  der  Frage  aufzufordern. 

Es  muBsten  dabei  in  erster  Linie  einige  offensichtige  Fehler  der 
schwedischen  Forscher  vermieden  werden.  Da  wir  nur  wenig  Erfahrungen 
fiber  die  Verdauung  des  Kaninchens  besitzen,  war  es  bedenklich,  verscbiedeDS 
Thiere  ohne  Weiteres  mit  einander  zu  vergleichen.  Herr  Ustjanze«  hu 
deshalb  an  den  Versuchs thieren  vor  der  Operation  die  Venlauung  der 
Nahrung  festgestellt  und  dann  die  Ausnutzungs versuche  mit  demselba 
Futter  nach  Heilung  der  Wunde  wiederholt. 

Ich  halte  es  femer  für  bedenklich,  die  Cellulose,  für  deren  Terdaunnj 
doch  der  Blinddarm  an  erster  Stelle  wichtig  sein  dürfte  mit  den  fibrigeo 
Kohlenhydraten  einfach  als  Eesttrocken Substanz  nach  Abzug  von  Eiwei» 
+  Fett  +  Asche  im  Kothe  zu  bestimmen.  —  Ebenso  unzulüssig  erscheint  di« 
Einsetzung  von  willkürlichen  Durchschnittszahlen  für  den  verfütterten  Hafer, 
wenn  man  sieht,  dass  in  Koenig'e  Tabellen  für  die  Stickstoffsubstanz  det 
Hafers  sich  Werthe  zwischen  6,0  und  18,81  Frocent,  für  das  Fett  zwiscba 
2,11  und  10,65  Procent,  für  die  Rohfaser,  auf  die  es  hier  besonders  an- 
käme, gar  zwischen  4,46  und  20,08  Procent  finden.  Femer  schien  es  mir 
angesichts  der  grossen,  dem  Futter  mehrerer  Tage  entsprechenden  Inhalti- 
massen  des  Uagens  und  Blinddarms  der  Kaninchen  wichtig,  jeden  Tenaeli 
bei  möglichst  leerem  Verdau ungstractus  beginnen  zu  lassen.  Das  wurde 
durch  dreitätige  ausschliessliche  Milchdiät  vor  und  nach  jedem  Versud» 
erreicht.  Die  der  Versuchskoat  (Hafer  bezw.  Weizen  +  Heu)  entsprechenden 
Fäces  Hessen  sieb  leicht  von  den  spärlichen  Resten  der  Milch  sondern,  die 
letzten  Antheile  derselben  erschienen  meist  erst  am  dritten  Milchf9ttening«- 
tage.  Nach  der  Operation  wurden  die  Thiere  einige  Tage  mit  Milch,  dun 
unter  Zugabe  von  Mehlbrei  ernährt.  Vom  8.  Tage  ab  erhielten  sie  wieder 
kleine  Mengen  Heu. 

Das  Folgende  ist  eine  wörtliche  Wiedergabe  der  von  Hm.W.üstjaniew 
geführten  Versuchsprotokolle. 

Im  ersten  Versuch  bekamen  die  Kaninchen  60^™  Hafer  und  lü'"  Hn, 
im  zweiten  20  ^™  Weizen  und  30 «™  Heu  pro  Tag.  Die  gesammelten  Berte 
des  Futters  wurden  für  jede  Periode  auf  einmal  trocken  gewogen  und  ani- 
lysirt.    Der  Koth  ward  in  fVischem  Zustande  täglich,  im  trockenen  (70"  C) 
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wieder  auf  einma]  tüx  die  ganze  Periode  gewogen  und  analysirt.  Im  Harn 
wurde  nur  Stickstoff  bestimmt.  Alle  analytiechen  BeBtimmungeD  habe  ich 
zur  GontroUe  doppelt  ausgeführt. 

Erster   Verauch. 
Kaninehen  A.     Körpergewicht  vor  der  Operatioc 
Operation  1520*"°. 

Yeieuchsprotokolle. 
Periode  I  (vor  der  Operation). 


2210«™,  nach  der 


ocin,<g^nn|   vnn 


I  Milch  aoO"" 
J     pro  Tag     I 


(Milch  200™ 
pro  Tag 


.  60     4SO;{0>0189 


0-851  i22I0 

3öo|lo-01TtO-60921TO 
350 |k>-013S,0>483  2200 
S50  !o-0138.0-4»3  2220 
350  |0'0222iO'7'n  — 
250,0-0228  0-5702150 
250  p-0201  0-502, 
250  0-01740-435:2100 


lUiloh  20O 
;  (  pro  Tag 
II  50«~  Hafer 

,1  15  „    Ben 


tHilah  200°° 
I      pro  Tag 


Periode  II  (nach  der  Operation). 


Snmma 
Pro  Tag 


;,  140/24-0 

1 110:17-8 

;  8*0  1    lA.fll 


25O'|0-O284O- 

250«-OS96!o- 
2600-0297  0- 
25O|0-0168O- 
|300iO-0129:0-S 
1250,0-026    0-6 


'99O|1590 

420i|1530 

'IlMO 

'1550 
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Die  chemische  Untersnchnng  der  Fnttennittel,  der  Reste  and  des  Koth«« 
ergab  nachstehenden,  auf  Trockensubstanz  berechneten  Oehalt: 


Boh- 
protwn 

Rohbser 

ßohfett 

Asche 

SÜokitoff- 

fr.Eitract- 

■toff 

Pento. 

Proc. 

Proc 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc 

Hsfer    .    .    . 

10-12 

10-07 

Ö-B1 

3-68 

70-62 

12-80 

WieHuhsD     . 

9-26 
11-75 

86-07 

se-eo 

8-02 
3-10 

6-00 
6-2S 

45-66 
42-27 

Rest  ?0D  Ben. 

1.  Periode 

2Ä-ao 

n.    ., 

10-50 

35-« 

8-20 

6-00 

44-90 

S2-40 

.      „    Hafcr. 

II.  ;; 

fi-10 

44-88 

29-SS 

KoUl 

I.    .. 

13-06 

30-80 

S-üO 

7-04 

45-90 

27-10 

II.   .. 

46-36 

i7>ao 

KoÜi(KaniBohenB.  Periode  I. 

10-62 

3Ü-40 

2-94 

6-90 

47-14 

äB-ÖO 

[s.  S.  7]) 

Tabelle  I.     Bere 

chnnng  der 

Fntt 

Braus 

QiltBU 

ng- 

:« 

}i:iiä 

II 

(rnn    I  gnn  i  gm  i  grm  I  gnn  1  gm     gm 

Venehit  t  gsn»  Periode  (8  Tage) 

Heu  lao«"- 

Hafer  400*~ 

Rest  von  Heu  85-7  >~    .... 

108-58 
348-24 
83-90 

432^92" 
52-86 

10-06 
35-24 
3-98 

»9-10 
85-07 
12-41 

8-29 
19-19 
1-06 

6-51     49-68  23-13 
12-79  245-90  44-57 
2-11     14-M    7-W 

OcMunnitvenehr 
Pro  Tag 

41-33 
5.16 

61-76 

7-72 

21-42    17-19 '281-15  «0-04 
2-68      2-lB'  85-14    7-50 

Im  Koth  f.  ganie  Periode  iOl  -6  >»■ 
Pro  Tag 

183-0 
22-9 

23-90 

2-99 

66-86 
7-04 

5-85,  12-88  ■  84-00!  *9-5» 
0-73      1-61     10-50    6-H 

Verdaot  för  gaDze  Periode 
Pro  Tag 
Proeent 

239-93 
29.86 

17-42,    5-40 
2-17 1  0-68 
42-5  1    8-8 

15-57      4-31   197-151 10-45 
1-95     0-54     24-64    1-30 
72-8    26-0    70-1    17-« 

Periode 

I  (nach  der  Operation). 

Versehrt  f.  ganze  Periode  (8  Tb^)  | 

Hen  120»™ 11 108-58 

Hafer  400«™ 1348-24 

Best  von  Hen  86-1 1™    .    .    .    .:■   83-30 
„      „    Hafer  38-1  •«      .    .    .  i   36-20 

10-06 
35-24 
3-49 

1.99 

39-10 
36-07 
11.78 
16-12 

8-29     6-51 
19-19    12-79 
1-07      2-00 
1-00      1-84 

49-58 
246-90 
14-95 
16-26 

28-18 
44-61 

T-4C 
11-1» 

Pro  Tag 

387-32    39-82 
48-41      4-98 

47-27 
5-9! 

20-41 
2-55 

16-46  264-28 
1-»S     83-03 

49-05 

im  Kqth  f.  ganie  Penode  160-2 1™ 
Pro  Tag 

155-4    ,21-94 
19-4       2-74 

46-04 
5-63 

4-78 
0-61 

11-47 
1-48 

72-04  42-51 
9-00    5-SI 

Terd&Qt  flir  ganse  Periode 
Pro  Tag 

Procent 

231-9 

17-88 
2-23 

2-28 
0-26 
i-2 

IS -58 
1-94 
76-1 

3-99 
0-40 
25-4 

192-24 
24-03 
72-8 

e-3s 
0-ai 

IS-S 
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Ksninehen  B.    Körpergewicht  vor  der  Operation  2240*™.    Das  Ka- 
ninchen starb  noeh  der  Operation.     VorfUtterang  gab  folgende  Resaltate: 


Versncbsprotokolle.     Periode  I  (vor  der  Operatioo). 


Tabelle  U.     Berechnung  der  FutterausnAtzung. 


I  Ifl 


^rm      grm      gim  _ 


TwMhrt  f.  gaoM  Periode  (8  Tage) 

Hea  108  »~ 

Hafer  400  ■" 

91-72 
848*2* 

9-04 
35-24 

36 -26 
35-07 

2-95 
19-19 

5-86 
12-79 

4*-62i  20-81 
245 -SOi  44-57 

QeflanmtTenehr  11445-96 
Pro  T^  1  5Ö-74 

44-28 
5-58 

70-82 
8-79 

22-14 

2-77 

i8-e& 

2-33 

290-52:  65-38 
38-31     8-17 

Im  Eoth  f. gaiiM Periode 214'8'~'  11197-40 
Pro  Tag  1    24-7 

20-98 
2-62 

68-95 
7-99 

5-80 
0-72 

13-62 
1-70 

93 -Ofi!  52-31 
ll-63i    6-69 

Veidaat  ftr  gsD»  Periode  ||  248-56 
Pro  Tag      31 -07 

23-82 
2-91 
62-« 

6-37 
0-8 
S-0 

16-84 
2-04 
78-8 

5-08  |l97-47!  13-07 
0-6      24-681    1-63 
27-0     «8-0  1  20-0 

D 
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Die  Betrachtung  der  Tabellen  I  und  II  zeigt  ans,  dass  beide  Venneb- 
thiere  sehr  schwache  Terdauung^sfahigkeit  für  Rohfaser  besaesen,  was  wtJd 
von  der  groben  BeachafTenheit  derselben  Abhängen  dürfte.  Die  Hafenchalen 
sind  wohl  nahezu  unverdaulich.  Doch  Beben  wir,  dasB  nach  der  Entfernung 
des  Blinddarms  bei  E^aninohen  A  die  Bohfaser  und  Fentosaue  weniger  ver- 
daut wurden;  die  Verdauung  der  anderen  Bestandtheile  des  ENittera  ^wr 
mit  unveränderter  Intensität  sich  vollzog. 

Im  zweiten  Versuche  wurde,  um  eine  leichter  rerdauliche  Rohfaser  n 
haben,  die  Uenge  des  Heus  verdoppelt  und  statt  des  Hafen  Weizen  ver- 
füttert. Jetzt  war  in  der  That  die  Verdauung  der  Rohfaser  lehr  viel  grSssN 
und  entsprechend  zeigt  sich  auch  ihre  Schädigung  durch  die  Entfemnng 
des  Blinddarms  in  grösserem  Maasse. 


Zweiter  Versuch. 

Kaninchen  C.  Körpergewicht  vor  der  Operation  1960  >™,  nach  dv 
Operation  1460 1™.  Man  muss  hier  noch  bemerken,  dass  die  Ezcremcnte 
des  operirten  Kaninchens  nach  der  Entfernung  des  Blinddarms  ansnahnu- 
weise  hell  und  ungeformt  waren  und  hei  Kaninchen  0  erst  nach  nngeühr 
40  Tagen  ihre  normale  Beschaffenheit  wieder  erwarben. 


VersQohsprotokolle.     Periode  I  (vor  der  Operation). 
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Periode  II  (nach  der  Operation). 


Milohaoo"*' 
pro  Tig 


I  Hilch  200  — 
f     pro  1hg 


'  u  I       Roth      I 


[■•»».5 
802l-0| 
10022-0' 
12a20-0| 

15-0li 

O-öl 


1,1  •= 

fioniij  ignn_ 


Stiekstoff 

1    '■ 


140  :)30O0-051  |l-&9 

-  I  I      „« 

SO     I8004-05SS'  1-60  1I>00 


)  1470 

; '  U40 

11420 


Periode  m  (nach  der  Operation). 


(Milch  200" 
I     proT.»      I 


tS«Uch 

!'  20«"  Wd«en 

80  „   Hea 


I  Milch  200«- i| 
j     pro  Tij     j 


0-06G 
0-042 
M    .  80«  0-037 


'?4 


Der  chemiKhen  UnteTsnchong  zufolge  hatte  die  Trockensabstanz  der 
Fattermittel,   der  Reste  und  dea  Kothes  folgende  .procentische  Zusammen- 
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i!    w^h     I  I  Istiobtoff-    p_». 

.»I.V.    Rohfwer  Bohfatt      Asche    !fr.Eit««>t-'  ^f* 

I'    Proc.    !    Proc.        Proc,    i    Pkh\  J     Pmc        Proc 


WeiMn.    .    . 



iO-81 

2-48 

2-94 

1-76 

82-00 

7-16 

WieMnhen     . 

10- 12 

24  ■7& 

3-68 

10-40 

51-05 

15-10 

Keit  Ton  Hea. 

I  Periode 

8-87 

87-76 

3-47 

10-02 

48-62 

18-50 

n.     .. 

3-*7 

11-06 

49-83 

18-70 

m.    „ 

S-12 

28-20 

3-70 

11-60 

47-« 

16-70 

Kotb 

L     „ 

18-87 

27-01 

3-es 

16-67 

88- 60 

is-«o 

11.     „ 

10>12 

28- 1& 

3-66 

13-3S 

44-52 

n-ii 

.. 

111.      „ 

8-87 

29-50 

8-30 

12-20 

46-68 

äo-eo 

Tabelle  HI.    Berechnnng  der  Futterausnfltzu: 
Periode  I  (vor  der  Operation). 


Ili 

1 
um 

1  1  i 

frrm      Knn      grm 

i    1    ' 
gm      Km 

Veruhrt  f.  KkDH  Periode  (8  Tage) 

Hen  240  «™ 

WeiMD  180«™ 

Re»t  TOD  Hea  56-5  «™  .... 

Pro  Tag 

Im  Koth  t  zanie  Periode  93-5  >» 

(8  Tage)                        Pro  Ta« 

211-4 
140-8 

^^:\ 

299-0 
37-4 
86-8 
10-8 

21-39 
15-17 
«-67 

81-89 
8-98 

12-08 
1-60 

62-32 
3-49 
14-63 

41-18 
6-14 

23-43 
2-98 

7-78   2t-98 
4.12      2-47 
1-81      5-81 

10-09, 18-84 
1-26     S-88 
3-42  '  14-46 
0-43  1    1-81 

107-92 
115-0« 
26-78 

197-20 
24-65 
93-41 
4-17 

3i->i 

lO-Of! 
9-7t 

88-M 
4-OS 

16-11 
2-Ot 

Verdant  fBt  ganie  Periode 

•^  Pro  Tag 

Procent 

212-2 
26.6 

19-86 
2-48 
«2-2 

17-65 
2-21 
42-8 

6-67      4-18 
0-83     0-52 
«6-0    22-4 

168-79 
20*48 
88-0 

16-11 
i-OI 

M-e 

Periode  II  (naob  der  Operation). 


Verzehrt  f.  ganze  Periode  (8  Tage)  m 

Hen  240«™ 215-5   ! 

WeiMB  IM"™ 140-3    : 

Bett  voD  Hen  S8-8''~   ....      63-8 


7-93 
4-12 
2-21 


7-0e=    81-50   11-9) 


Im  Eoth  f.gan(eFeriode  tU-ai™  1 107-2 '10-84    30-18     4-14 

(8Tage)  Pro  Tag  ,;   IS-*,    1-35]   3-77     0-62 


24-19 1   6-a 

47-72!  19-» 
5-96     ä-M 


Verdant  hr  gaaM  Periode  184-8]  20-44!  9-23  -..to  S-60i  145-84  lS-30 
Pro  Tag  I  83-1  2-561  l-is!  0-70  0-49!  18-28  1-M 
Procent  1  e&-8  ,  23-4  1  &;-S  1 19-«  ,   7&-S  1  W-t 
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Periode  IIT  (nach  der  Operation). 


H 

ä 

1 

1 

1 

1  ! 

.     . _._  _ 

-!^.- 

.<f™_ 

-?r^ 

_?"?_ 

-grPL- 

gmi'  grra 

V«rMhrt  f.  gaat«  Periode  (8  Tage) 

Ben  240  i™ 

Wei»en  160  •" 

Bert  Yon  Hen  SO-5 »"'  .    .    .    . 

UO-3 
«•3 

21-80 

15-n 

4-29 

53-3S 
3-49 
18-28 

7-93 
4-12 
1-74 

22-40 
2-47 
B-42 

llO-OO   82-53 
115-0«    10-07 
22-S6      7-96 

QesunmtTenebr 
ProTi« 

B8'6 

S2-68 

4-oe 

43-54 

5-47 

10-31 

i-2e 

19-45 
2-43 

202-70 1 34-64 
25-83      4-38 

In  Koth  f.  guie  Periode  129-0  -~ 
(8  Tage)                        Pro  Tag 

120-0 
16-0 

10-04 
1-S& 

35-40 
4-42 

S-B6 
0-49 

14-84 
1-83 

58-00  ;  24-72 
7-00 :    8-09 

Verdaut  fax  gaazt  Periode 
Pro  Tag 

Proceot 

188-7 
2B-6 

22-B4 
2-8S 

e«-2 

8-14 
1-02 
18-7 

6-35 
0-79 
61-6 

4-81 
0-60 
39-6 

146-701    9-92 
18-83      1-24 
!2-4     28-7 

Wir  eehen  aiu  dem  mitgetheilten  Zahlenmateriale,  dass  nach  der  Ent- 
fernung des  Blinddarms  nur  die  YerdanungscoefSoienten  fiif-  Bohfaeer  und 
Pentoeane  stark  fielen  und  zwar  für  Bohfaser  von  42-6  Procent'  auf 
28-4  bis  18-7,  ftlr  Pentosane  Ton  50-0  Procent  auf  40-0  bis  28-7  Prooent, 
d.  h.  fSr  Bobfaaer  auf  die  Hälfte. 

Um  die  Verdaulichkeit  der  Bobfaser  bei  anderen  Zusammensetzungen 
des  Futters  zu  erforscben,  habe  ich  noch  einen  Vergleichs  versuch  mit  dieiem 
Kaninchen  und  Kaninchen  E.  angestellt. 

Beiden  Kaninchen  wurden  20  *™  "Weizen  und  ÖO  *""  Heu  pro  Tag  ge- 
geben. Der  Versuch  dauerte  9  Tage,  abgesehen  Ton  der  dreitägigen  Milch- 
fötteroDg  vor  und  nach  dem  Versuch. 

Die  chemische  Analyse  des  Kotbes  und  der  Reste  ergab  nachstehende 
Zahlen  für  die  procentische  Zusammensetzung  der  wasserAreien  Substanz. 


1  ^  i  1 

Proc.  '  Proe.  [  Pro«. 

Proc.  1  Proc.  i  Proc. 

..        (     „       II.        „         E 

Kolh             (     „        I,         „         0) 

(     .       II.        .          B) 

9-68  i  27-10 
10-44    25-26 

9-44   31-50 
11-12:90-10 

3-42 
8-61 
8-74 
4-16 

11-00   48-80 
11-00   49-70 
14-25I42-07 
12-50' 42-12 

17-80 
18-00 
20-98 
18-20 

Die  Berechnungen  der  Einnahmen  und  Ausgaben  an  einzelnen  Nähr- 
■toffgruppen  in  den  vorliegenden  Versuchen  und  auch  die  Verdauungs- 
ooefficienten  sind  in  folgender  Tabelle  IV  dargestellt. 

'  Di«aelbeD  hohen  VerdannDgaooeffieimten  tut  BohfaMr  nnd  Pentoeane  habe  ich 
such  bei  anderen  CoBtrolkaniuchen  beobachtet,  welche  dieselbe  Fattermischang  be- 
laata,  aud  swar  fOr  Bohfaser  von  86  bis  48  Prooent 
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Tabelle   IT.     Berechnung  der  Futterausnfitzung. 
Versuch  I  mit  Kaninchen  C  (nach  der  Operatien). 


1 

1 
1 

1 

P! 

i 

Teraehrt  f.  ganze  Periode  (9  Tage) 

Hen  450 1™ 

WeiHD  180«" 

Id  Henieaten  129  <™ 

grm 

404-0 
157-9 

120. 7 

grm 

40-88 
17-07 
11-68 

grm 

99-89 
3-S3 
32-71 

gnu 

14-77 
4-84 
4.13 

gm 

42-02 
2-73 
18-27 

grm 

206-24 
129-48 
58-90 

61-00 
U-3* 
21 -äS 

Pro  Tag 

Im  Koth  f.gaDzen  Versnch  (9  Tage) 

207«™                          Pro  Tag 

441.2 

49-0 
192.30 
21-37 

46.27 
5-14 

18-15 
2-01 

71-21 
7-91 
60-57 

6-78 

15-88 
1-71 

7-19 
0-80 

31-53 
3-60 
27-40 

3-04 

276.72 
30-75 
80-90 
8-99 

30-7» 
5-« 

40- IS 
4-11 

Terdaot  für  ganten  Veraaoh  248-9  26-12110-64  8-19  4-13  195-92  10-64 
Pro  Tag  27-6  S-IS  1-18  0-91,  0-48'  21-71  1-li 
Procent  [  .60.!  1 14-9    53-3  |18-1  |    70-5     SO-« 

Versuch  II  mit  Kaninchen  £  (NormaWersuch). 
Verzehrt  f.  ganze  Periode  (9  Tage)  |  | 

Heu  450«™  .     ß 404-0  I40-88J99-99    14-87'42-02    206-24   61-0» 

Weilen  180«™ 157-9  In. 07i    S.98      4-64  1    2.78;i29-48    11-S4 

In  HenreeUn  106  «"° 101-8  j  10.57   25-59      8-S6|ll-14|    50-35    IS-SI 

Geeammtvenehr  ^80. e  47-38 'ts-SS  15-85  83-66  235-37  54-U 

ProTagj&l.2  6.26'    8-70     1-76  3-74  31-71  «-Ol 

ImKothf.ganzenVer8nch(9TaK0)  jll85.5  20.68!55-83     7-72  23-19  7». 13  33-78 

200-5«™                         Pro  Tag  i!  20.6  2-29-    6.20:    0-B7  2-57  8-68  S-1> 

Verdaat  fBr  ganzen  Verench  :275.1  26.76:28.50  8.13 '  10-47  207-24  20'M 
Pro  Tag  ii  80-6  .  2-07  2-50  0-9  '.  l-lö'  23-03  2.» 
Procenl  '56-0  '28-3     &1.S  :S1-1      72-6     S7-€ 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  war  die  Rohfaser  und  Pentosuw 
dieser  Fattermischung  bei  Kaninchen  E  und  auch  bei  allen  anderen  tod 
mir  untersuchten  Kaninchen  etwas  weniger  verdaut  worden,  als  die  der 
ersten  Mischung.  Der  Unterschied  zwischen  dem  normalen  und  dem  operirteD 
Thiere  ist  aber  auch  in  dieser  Versuchsreihe  in  den  VerdauungscoefRcienten 
der  Bobfaser  und  der  Pentosane  sehr  erheblich. 

Als  Brgebniss  dieser  Versuche  darf  man  wohl  den  Satz  aufstellen,  d» 
der  Blinddarm  der  Nager  nur  bei  der  Verdauung  der  Rohfaser 
und  der  Pentosane  eine  Rolle  spielt,  hier  aber  tod  grosser  Be- 
deutung ist. 

In  Uebereinstimmung  mit  Bergmann  und  Hultgren  fand  üstjanie« 
die  Ausnutzung  des  Stickstoffs  bei  den  operirten  Thieren  etwas  besser  als  bei 
den  normalen.  Das  dürfte  sich  aus  dem  Antheil  stickstoffhaltiger  Secrete 
des  Blinddarms  vielleicht  auch  der  in  demselben  gebildeten  Bacterienmassen 
an  den  Ausscheidungen  erklären. 


Digitized^yGOOgle 


Experimentelle  Üntersachungea  zur  Physiologie 
der  Bew^nngsvor^nge  in  der  Netzhaut' 


(Ans   dem   phjsiologiBchen  IsBtitat  der  UniTetaittt  and   der  I.  Kfinigl.  ünivenititB- 
Angenklinik  zq  Berlin.) 


(Hl*rii  Taf.  T.) 


Im  Allgemeinen  dürfte  vobl  schon  aus  der  fundamentalen  Tbatsaclie, 
die  das  Wesen  der  Entdeckung  von  van  Genderen  Stört  (1)  aasmacht> 
dass  nämlich  im  Dankelatige  die  Zapfen  lang  ansgestreckt  sind,  der  Scbloss 
za  ziehen  sein,  dass  Terschiedenen  Helligkeitsgraden  auch  differente  Längen 
der  Zapfeninnenglieder  entsprechen  werden.  Allein  diese  auf  der  Kenntniss 
der  "Wirkung  gemischten  Lichtes  fussende  Voiaussetzung  enthebt  uns  nicht 
der  Xotliwendigkeit  einer  specielleren,  genaueren  Erforscbang  des  Effectes 
verschiedener  Intensitäten  der  einzelnen  Componenten  desselben.  —  Ver- 
suche mit  mehr  weniger  homogenen  Lichtem  sind  deshalb  im  Anschluss 
an  van  Qenderen  Stort's  Entdeckung  bereits  zahlreich  Ton  anderer  Seite, 
DamenÜich  auch  von  Engelmann  (4)  angestellt. 

Besonders  ausgedehnte  Versnebe  rühren  von  Pergens  (5)  an  Fischen 
(Lenciscns  ratilns)  her,  die  sich  auf  den  Einflnss  des  Lichtes  auf  Pigment* 


'  AnuQg  ans  meiner  HabilitatioDMchrift :  Erptrimenletle  Unteriuehungea  lur 
Pkjftioloffi*  ätr  Bvvegnngnorgänge  m  dar  NeUhaut  mil  Berikkiieiligvng  der  eUklro^ 
»agnetiteKen  Theorit  dti  lAehtti.  Eingereicht  der  mediein Ischen  Facnlt&t  zd  Berlia 
am  IB.  Jnli  1»03. 
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wandenu^,  Zapfenbew^^ng  and  VeränderuDgen  des  ChroinatiDgehalt«9 
(Lodato)  detäusseren  Köroei  erstreckten.  Im  Allgemeinen  gelaogte  PergesB 
zu  dem  Resultat,  dass  die  Unterschiede  zu  Qi^leicbmäss^,  bezw.  fOr  ver- 
schiedene Farben  gleichartig  ausfallen,  als  dass  man  der  Einwirkung  be- 
stimnit«r  objectiver  Lichter,  bezw.  deren  Intensitäten  bestinuote  VeränderungeD 
in  den  untersuchten  Netzhautsohicbten  congruent  setEen  dürfte,  nnd  daes 
man  mit  Sicherheit  nnr  soviel  behaupten  könne,  dass  PigmentwandeniDg, 
NnclelDverbrauch  und  Contraction  der  Zapfen  zunehmen,  weno  die  Inten- 
sität einer  Farbe  gesteigert  wird. 

Die  Yersuche  von  Pergens  wurden  bei  Fischen  in  der  Weise  an- 
gestellt, dass  dieselben  nach  der  Belichtung  decapitirt,  die  Eöpfij  in  ein 
Qlasgefäss  mit  absolutem  Alkohol  versenkt,  und  die  Augen  ia  dieser  Poaititm 
dann  noch  längere  Zeit  mit  derselben  farbigen  Liditaorte  beleni^tet  ward». 
—  Bei  aller  Anerkennung  der  auf  die  umfangreichen  Versuche  angewendeten 
Mühe  kann  ich  nicht  umhin,  diese  Methode  nicht  als  einwand&ei  zu  be- 
zeichnen. —  Es  ist  völlig  unbestimmbar,  welche  Vorgänge  sich  in  der  Mets- 
haut bis  zum  Eindringen  des  Alkohols  durch  die  Schädelkapsel  u.s.w,  in  die- 
selbe Tollziehen..  Die  Vitalität  der  Versucbsfische  ist  bekanntlich  eine  sehr 
geringe  (Kähne).  Wenn  nun  auch  während  und  bis  zu  der  beabächtigten 
Fixation  die  Lichteinwirkung  fortgesetzt  wurde,  so  ist  und  bleibt  es  doeb 
absolut  zweifelhaft,  ob  und  in  welchem  Grade  die  Vorgäuge,  die  äch  beim 
Absterben  der  Netzhaut  vollziehen,  noch  ixach  die  geringen  Energiemengen, 
wie  sie  die  angewandten  Lichter  (bis  zu  Vim  Hefnerkerze)  daisttillen,  be- 
einflussbar,  bezw.  redressirbar  sind.  —  Sodann  ist  es  ftberhaupt  sehr  fntglich, 
ob  die  Fischnetzbaut  (zu  Orientirungszwecken  wurden  von  mir  selbst  zahl- 
reiche  Augen  von  Barschen,  Schleien  und  Plötzen  untersucht)  das  gedgnete 
Object  abgeben  kann.  Speziell  zeigt  die  Netzhaut  des  Plötzen  schon  anf 
kleinem  Terrain  so  viele  der  Grösse  nach  verschiedene  Zapfenelemeut«,  dass 
es  ausserordentlich  schwierig  erscheint,  die  relativen  Längenverhältnisae  bei 
Belichtttug  mit  verschiedenen  Lichtsorten  zu  ermitteln. 

1.  Mit  Rücksicht  auf  die  relative  Einfachheit  des  Baues  der  Froschneti- 
baut,  2.  auf  die  relative  Grösse  der  Elemente  der  Sehepithelsohicht,  3.  auf 
den  Umstand,  dass  bezflgUch  der  Physiologie  der  Frosohretina  bereits  zahl- 
reiche Beobachtungen  und  Erfahmugen  vorliegen,  an  welche  bei  meinen 
VersucbeD  anzuknüpfen  war,  habe  ich  midi  entschlossen,  mich  ausschliesslich 
der  Froschnetzhaut  als  Untersuchungsobject  zuzuwenden  Ich  kann  Kühne's 
Behauptung,  dass  die  Froschnetzhaut  ein  geradezu  ideales  Object  darstellt, 
nur  bestätigen.  —  Im  Anfang  dienten  mir  für  meine  Versuche  Exemplare 
von  Rana  temporaria,  weiterhin  sehr  grosse  nnd  kräftige  Exemplare  von 
R.  esoulenta  ungarischer  Herkunft,  von  denen  weit  mehr  als  800  Stück  ver- 
braucht wurden. 
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Zunächst  handelte  ee  sich  nm  die  Ermittelnng  einer  MeUiode,  die  es 
gestattete,  genügend  feine  Netzhautschnitte  mit  tadelloeer  Conaeirirung 
der  Nearoepithelschioht  zu  gewinnen.  Zu  dieBem  Zwecke  wurden  die  Bulbi 
zunächst  un&ufgeschnitten  mit  den  TersohiedeDsteu  Fixationsmitteln  (Flem. 
ming's  Chromoemiumesügssuregemisch,  1  Proo.  OsO,,  Caruoy's  Gemisch, 
SablimatlösuQg  nachZärn  (7),  Solpeteisäuie  [von  2,872,5,7  und  lOProa]) 
behandelt  and  dann  nach  Abtragung  des  vorderen  Äugapfelschnittes  und 
Entfernung  der  Iiinse  in  toto  (mit  Sclera  und  Aderhaut)  in  Paraffin  ein- 
gebettet; hierbei  bediente  ich  mich,  um  ein  leichteres  Mitschneiden  der 
Scleia  bei  Anfertigung  dünner  Schnitte  sn  ermöglichen,  der  Anilinöl- 
SchwefelkohlenstoSjnethode  nach  Martin  Heidenhain.  Das  Resultat  war 
>n  allen  Fällen  höcfast  nnbeiriedigend  —  ungleiche  Schrumpfung  der  ver* 
schiedenen  Augapfelhäute,  in  Folge  dessen  Verschiebung  der  beiden  inneren 
Häute  (Aderbant  und  Netzhaut)  gegen  einander  und  hierdurch  bedingte 
Yeiziehnng,  Schläglagerung  und  Auseinanderzerrung  der  Stäbchenzapfen- 
scbioht,  die  das  Präparat  quoad  Sehepitbel  mehr  oder  weniger  unbrauchbar 
machen,  während  die  Gehimschicht  der  Netzhaut  wegen  ihres  festeren  Ge- 
füges  und  unmittelbaren,  filzartigeu  Zusammenhanges  der  einzelnen  Elemente 
hiervon  weniger  tangirt  wird.  Ee  wurde  deshalb  nach  zahlreichen  Ver- 
SDchen  die  Paraffinmetbode  vorUtofig  verlassen  und  —  unter  Verzicht  auf 
die  Methode  der  Celloidineinbettong  und  unter  Verwerfung  der  Macerations- 
(mit  OsOj)  und  Isolationsmethode  —  zur  Anwendung  der  von  Max  Schnitze 
angegebenen  und  von  Engelmann  und  van  Genderen  Stört  mit  so  her- 
vorragendem Erfolge  verwertheten  Methode  der  Salpetersäurefixation 
mit  nachfolgendem  Hacken  übe^egangen,  wobei  ich  in  folgender  Weise 
verfahr; 

1.  Fixation  in  7  Proc.  HNOj-Lösung.  2.  Beschränkung  der  Fixation 
auf  eine  Dauer  von  zwei  Stunden.  3.  Durcbtrennung  des  Bulbus  im 
Aequator,  Entfernung  von  Linse  und  Glaskörper.  4.  Kein  Abspülen  in 
NaCl,  um  Diffusionsströme  zu  vermeiden;  sondern  dlreote  Zerteilung  in 
Salpetersäure  in  der  Weise,  dass  zunächst  vier  Netzhautstücke  aus  je  einem 
<2aadranten  unmittelbar  neben  der  SehnerreDaastrittsstelle  mittels  eines 
kreisnuaden  Locheisens  von  2  ""  lichter  Weite  ausgestanzt  and  dann  einzeln 
zerhackt  wurden.  —  Es  gelai^  nun  bald,  von  den  dermaassen  gewonnenen, 
von  der  Aderfaaut  be&eiten,  dag^n  mit  dem  Epithelüberzug  in  Zusammen- 
hang gelassenen  Präparaten  vollkommen  correcte,  insbesondere  die  Netzhaut- 
seichten  genau  senkrecht  durchsetzende  Schnitte  zu  gewinnen,  und  war 
damit  die  erste  Grundlage  gewonnen. 

Es  kam  nunmehr  darauf  an,  die  Verhältnisse  zu  ermitteln,  unter  denen 
Pigment  und  Zapfen  sich  in  absoluter  Dunkelstellung  befinden,  um  einen 
stets  gleichartigen  Ausgang^unkt  für  die  Belichtangsversucbe  zu  haben. 
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Hierbei  zeigte  sich  nun  das  wunderbare  Ergebniss,  dass  Fiögche,  am  Meißen 
ans  ihrer  Aufbewahrungsstelle  auf  die  Abtfaeilung  gebracht  und  danM 
gesetzt^  4  bis  6  Stunden  später  in  ihrer  Ifetzhant  entweder  direct  Hell- 
stellung  oder  nur  höchst  uaTOllkommeDe  Dunkelstellung  zelten.  Alle  enkak- 
licheo  Cautelen  änderten  hieran  gar  nichts.  —  Im  Hinblick  auf  die  Versucbs- 
resultatfi  früherer  TJntersuoher,  besonders  von  Engelmann  (4),  s.  auch  (8), 
betreffend  die  Bedeutung  reflectorisober  Einflüsse  auf  das  Verhalten  Ton 
FigmeDt-  und  Sebepibtel  wnrde  deshalb  zunächst  Termutbet,  dass  viellmcht 
bei  der  EuucleatioD  nicht  rasch  und  geschickt  genug  Torgegangeu  sei,  dus 
sich  derartige  reäectorische  Einflüsse  bei  der  mehr  oder  weniger  unTenneid- 
licben  Zerrung  und  Quetschung  der  nervösen  Anhänge  des  Baibus  geltaid 
machten;  oder  dass  der  Bulbus  an  der  Hiuterfläcbe  nicht  genügend  frei 
präparirt  sei,  so  dass  in  Folge  verspäteten  Eindringens  der  Salpetersäure  eiiie 
der  Todt«ustarre  der  Muskeln  enteprecbende  Zapfencontraction  zu  Stande  ge- 
kommen sei;  aber  auch  die  Binkeste  und  glatteste  Aossctaälimg  desBoUns 
änderte  nichts  an  dem  anerfreulichen  Besnltat  —  Aach  die  Karkose  mit 
Aethei  and  mit  Chloroform,  sowie  die  Curaresirung  führten  keinea 
17nt«rsabied  herbei,  und  blieb  es  sich  vollständig  gleich,  oh  man  un- 
mittelbar nach  dem  Eintritt  der  Narkose  oder  der  Curardähmung  ens- 
delrte,  oder  ob  man  noch  einige  Zeit  (bei  der  Narkotisinuig  '/,  Stunde,  ba 
der  Cararearang  einige  Stunden)  zuwartete,  um  den  durch  diese  Maa»- 
nahmen  eventuell  bewirkten  Shock,  oder  refleotoriscb  vor  Eintritt  der  Narkose 
wirksam  gewesene  Hautreize  —  bei  der  Einwirkung  von  Chloroform-  und 
Aetherdämpfen  stellt  sich  bekanntlicb  profuse  Schleimabsondemng  ein  — 
abklingen  zu  lassen.  —  Es  half  auch  nichts,  w;eDn  anstatt  der  inuner  ils 
unschuldig  angesehenen  Natronflamme  nur  ein  mit  niobtleuchtender  Flamme 
brennender  sog.  Mikrobrenner  bei  der  Enucleation  benutzt  wurde,  schlieesM 
selbst  in  absoluter  Dunkelheit  enudelrt  wurde. 

Es  wurde  nun  zur  Zerstörung  von  Oehirn>  und  Rückenmark 
mittels  einer  von  einem  unbedeutenden  Hautstich  aus  in  den  Qehim-  und 
Rückenmarkscanat  eingeführten,  dünnen  Ahle  geschritten,  und  wnrden  die 
Augen  der  Dunkelirösche  hiernach  entweder  sofort  oder  24  Standen  später 
untersucht  Hiermit  gelang  es  nun  allerdings  maximal  ausgestreckte 
Zapfen  zu  erhalten  und  zwar  von  einer  solchen  Länge,  wie  ich 
sie  später  bei  keiner  anderen  Versuchsanordnong  jemals  wieder 
angetroffen  habe  —  Länge  des  ganzen  Zapfens  von  der  LJmitans  .ei> 
tema  an  0-050  "»,  vgl  Taf.  V,  Fig.  1. 

Ich  bin  deshalb  auf  Qrund  dieser  Resultate  zu  der  be* 
stimmten  Ansicht  gelaugt,  dass  das  Zapfenmyoid  einen  vom 
Centralnervensjstem  ausgehenden,  bezw.  durch  dieses  ver- 
mittelten Tonus  besitzt,  eine  centrale  oder  central  vermittelte 
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tonische  Erregaug,  welche  unter  normalen  Verhältnissen 
schon  in  der  Dunkelheit  einen  genisBen  Coutiaetionsgiad 
unterhält.  Ob  ea  sich  um  einen  rein  centralen,  antomatischen,  oder  einen 
r^eotorisoh  bedingten,  von  der  Haat  ausgehenden  Tonus  handelt,  bin  ich 
Dooh  nicht  in  der  Lage  gewesen,  näher  zu  untersuchen. 

So  intereesant  diese  Erscheinung  war,  so  eigab  uch  jedoch  daraus, 
dass  durch  den  Eingriff  schwere  Innerrationsstörungen  geschaffen  waren, 
and  dass  man  nach  Zerstörung  des  Genb'alnervensystems  eine  der  normalen 
absolut  gleichkommende  Beactionsweise  bei  der  Belicbtang  nicht  mehr  er- 
warten durfte.  —  Das  ergab  sich  auch  aus  einer  zweiten  höchst  sonderbaren 
Erscheinung,  dass  nämlloh  in  diesen  Fällen  (Dunkeliröeche  mit  zerstörtem 
Gehirn  nnd  Mckenmaik)  der  im  Allgemeinen  —  weitere  Details  s.  w.  u.  — 
congrediente  Charakter  der  Pigment-  and  Zapfenbewegong  aufgehoben  ist 
Wie  ans  Taf.  V,  Fig.  1  ersichtlich,  befindet  sich  das  Pigment  in  maximaler 
Lichtstellnng,  während  die  Zapfen  maximal,  d.  h.  einer  höchst- 
gradigen  Dankelstellnng  entsprechend  elongirt  sind.  Ob  es  sich  um 
eine  etwa  von  Demarcationsströmen  im  Opticusstumpf  ausgehende  Erregung 
oder  eine  andere  Ursache  handelt,  die  für  eine  Err^aug  des  Zapfen- 
mjoids  nicht  mehr  ausreicht,  möchte  iob  nicht  erörtern.  Ein  ähnhches 
Verhalten  ist  gel^entlich  anch  von  Kngelmann  (4,  S.  501,  Taf.  II,  Fig.  4) 
beobachtet  Jedenfalls  folgte  aber  hieraus  so  riel,  dasa  durch  den  Eingriff 
Complicationen  gescbafien  waren,  welche  die  Augen  derart  vorbehandelter 
Thiere  fQr  Belichtongsversuche  nur  unter  gewissen  Einschränknngen  als 
verwendbar  erscheinen  liessen. 

Nachdem  sich  so  sämmtliobe  bis  dahin  als  Fehlerquellen  angesehenen 
Momente  als  behinglos  herausgestellt  hatten,  und  auch  die  Verwendung 
einer  anderen  Froscfaart  (B.  esculenta)  keine  besseren  Resultate  geli^ert 
hatte,  blieb  nar  die  Annahme,  dass  gewisse  Temperatureinflüsse  auf  die 
Aasbildung  der  Dunkelstellung  von  Rgment  und  Zapfen  hindernd  ein- 
wirkten, übrig,  und  wurde  jetzt  deshalb  zuerst  zu  einer  Feststellnug 
der  Wirkung  differenter  Temperaturen  durch  eingebende  Ver- 
suche geschritten. 

Auf  den  Einfluss  der  Temperatur  ist  bereits  von  Angeluooi  (9) 
hingewiesen.  Ktlhne's  (10)  diesbezügUche  Versuche  richteten  sich  in  dem 
Bemöheo,  jedes  Mal  leicht  das  Verhalten  des  Sehpurpurs  feststellen  zu  können, 
besonders  auf  die  Ermittelung,  unter  welchen  Verhältnissen  (Erwärmung 
oder  Abküblang)  ein  Haften  des  Pigmentepithels  an  der  Stäbchenschiebt, 
welches  die  Beurtheilung  der  Stäbobeu&rbe  erschwerte,  bezw,  zur  Bildung 
von  Fseudoptogrammen  führte,  zu  verhüten  seL  —  Ein  klarer  Einblick  in 
die  Verhältnisse  der  Temperatnrwirkung  ist  durch  diese  Versuche,  zumal 
da  zur  Loekerang  des  Pigmentepithels  häufig  auch  noch  das  Cnnu«ödem 
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zu  Hälfe  genommen  wurde,  nicht  gewonnen.  —  Die  MitÜietliingen  Grade- 
nigos  (11)  über  seine  Versnche  betrefiend  den  Einfluss  der  Wärme  sind 
mir  erst  nachträglich  bekannt  und  zugänglich  geworden. 

Meine  eigenen  Versnche  zur  ErmitteloDg  des  Einflusses  der  Wärme 
(i.  e.  S.)  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  die  liVösche  nach  248(And^eDi 
Dunkelanfenthalt  sorgiiUtJg  abgetrocknet  innerhalb  ihres  B^ältera  auf  ein 
Drahtnetz  und  alsdann  in  den  Brütschrank  gebracht  wurden,  eo  dass  sie 
in  ihrem  Bebälter  dem  Contact  mit  den  von  ihnen  gelieferten  Ausschädungs- 
pioducten  entzogen  waren.  Bezweckt  war  damit,  etwaige  Bautr^ze  durch 
die  erwärmten  Se-  and  Excrete  nach  Möglichkeit  auszoscbliwsen  und  anf 
den  ganzen  Oi^nismus  möglichst  gleichmässig  einwirkende  Temperstor- 
einflflfise  zu  erhalten.  Der  Brütapparat  wurde  zunächst  auf  eine  Temperatur 
Ton  etwa  20'^  C.  gebracht  Das  Einbringen  des  Frosches  bewirkt«  ein  änkesi 
der  Temperatur,  und  wurde  deshalb  davon  Abstand  genommen,  gleichzeitig 
mehrere  Frösche  einzusetzen,  da  die  niedriger  temperirte  Körpennasse  der- 
selben alsdann  ein  anhaltenderes  Sinken  der  Brutecbranfcwäime  znr  Folge 
hatte.  Zur  Controle  wurden  daher  mehrere  ESnzelveraoche  bevorzugt 
Nach  dem  Einbringen  fiel  die  Temperatur  rasch  bis  auf  17  bis  18*  (X,  nnd 
wurden  die  Versuche  bei  weiterbrenneuder  Heizflamme  auf  eine  Zeit  a)  vom 
einer  Viertelstunde  (Temperatur  bis  24'^  C.  ansteigend),  b)  von  einer 
halben  Stunde  (Temperatur  bis  zu  +32<*C.),  c)  von  dreiviertel 
Stunde  (Temperatur  bis  zu  +  37°  C),  d)  von  einer  ganzen  Stunde 
(Temperatur  bis  +  39  bis  40o  C.)  au^edehnt.  Für  jedes  der  vier  Tempe- 
raturintervalle wurden  je  drei  Einzelversuche  mit  je  einem  Frosch  angestellt 
Wurde  der  Versuch  bis  zu  einer  Stunde  ausgedehnt  (d),  so  stellten  ach 
allgemeine  klonische  Krämpfe  ein,  denen  sehr  bald  darauf  bei  39  bis  40°  C 
der  Exitus  folgte.  Die  Heizflamme  (Mikrobrenner)  wurde  durch  einen 
berübergesetzten  Cbamottecyhnder  verdeckt  Der  Brutschrank  «diloss  licht- 
dicht, so  dass  ein  Einfiuss  der  kurzdauernden  Belichtungen,  die  zur  Be- 
obachtung der  zwei  Thermometerscalen  erforderlich  waren,  ansgesdilossen 
war.  Von  diesen  Uomentanbeleuchtungen  al^sehen,  wurden  sämtliche 
ManipulationeQ,  sowie  auch  die  Enudeationen  bei  absoluter  Dunkelhät 
au^führtj  nach  der  Enacleation  wurden  die  Gläser  mit  den  Präpaiaten 
(je  60  ccm  7  Proc  H  NO,  pro  Bulbus)  für  zwei  Stunden  in  liditdidit 
scbliessende  Kästen  eingesetzt. 

Das  EigebnisB  war  folgendes: 

a)  Temperatar  von  18*  im  Laufe  einer  Viertelstunde  bis  +  24» 
ansteigend:  Ein  wesentlicher  Einfluss  ist  nicht  zuerkennen.  Das  Pigment 
findet  sich  —  auf  dem  Schnitte  —  kollierartig  in  der  Epitbeltdle  nnter- 
halb  des  Kernes  angeordnet,  der  Hauptsache  nach  in  unmittelbarer  Nähe  dar 
Epithelzellenbasis.    Bei  einer  Gesammtbreite  der  Schicht  von  der  T.jmit«M 
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externa  bis  zq  der  von  den  Deckeln  der  Euhot'schen  Hate  gebildeten 
OrenzUnie  von  0-062  ""  aind  die  feinsten  Ausläufer  der  Pigmentfransen 
bis  zn  einem  Abstand  Ton  0-026  ■""  toh  der  Limitans  externa  zu  ver- 
folgen. —  Die  Zapfenlänge  (von  der  Limitans  externa  bis  zur  Oellnigel 
im  Ellipse id  exclusive)  beträgt  im  Durchschnitt  maximal  0>034™, 
im  Minimam  0-0169  °"°  (vgl.  unten). 

b)  Aufenthalt  im  Brutschrank  Vi  Stunde  lang,  Temperatur 
von  21  bis  32"  C,  ansteigend:  Die  Yeränderang  gegenüber  dem 
vorigen  Befund  ist  eine  sehr  auffallende.  Das  Pigment  ist  nach 
zwei  Sichtungen  hin  vorgeschoben,  a)  In  der  Bicbtang  nach  der  Limit, 
eit  zu,  nud  zwar  bis  zu  der  Gegend  des  Ellipsoids;  auf  der  ganzen  Strecke 
von  der  Basis  der  Pigmentzelle  bis  zu  dem  EUipsoid  besteht  eine  an- 
nähernd gleichmässige  Vertheüung;  doch  ist  bereits  jetet  eine  etwas  stärkere 
Anhäufung  in  der  zuletzt  genannten  Qegend  unverkennbar,  b)  Nach  der 
Euppe  der  Epithelzelle  zu.  Die  Behauptung,  dass  die  Kuppe  derselben  in 
jedem  Fall  fnscinfrei  bleibt,  kann  ich  im  Allgemeinen  nicht  bestätigen. 
Ich  habe  vielmehr  den  Eindruck,  dass,  sobald  dne  Verschiebung  derEoscin- 
nadeln  überhaupt  stattfindet,  dieses  auch  um  den  Kern  herum,  ihn 
kranzförmig  umgreifend,  nach  der  Epitbelzellkuppe  vorrückt.  Ein  Unter- 
schied zwischen  mehr  oder  weniger  amorphem  Fuscin  in  der  Zellbasis  und 
solchem  von  mehr  krjstallinischero  Habitus  an  den  übrigen  Stellen  ist 
nicht  zu  constatiren.  Das  den  Kern  ringförmig  umgebende  Fusoin  zeigt 
dieselben  länglichen  krystalloiden  Formen,  wie  in  den  Fortsätzen.  Das 
Verhalten  des  Pigmentes  demon8trirtTaf.V,Fig.2;  diesell>e  zeigt  auch,  dass 
die  Zapfen  maximal  contrahiert  sind.  Die  Länge  der  Zapfen  beträgt 
mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  O-OOÖl  °""  (v.  d.  Lim.  extern.  —  Oel- 
kugel  exci.). 

c)  Warmbehandlung  V*  Stunden  lang,  Temperatur  von  20  bis 
37°  C.  steigend;  die  Anhäufung  des  Fuscins  um  den  Kern  hemm  ist  be- 
stehen geblieben  —  auf  Taf.  Y,  Fig.  3  nicht  deutlich,  bezw.  gar  nicht  wieder- 
gegeben — ;  dagegen  ist  die  Strecke  entsprechend  den  Aussengiiedem  der 
Stäbehen  nahezu  fuscintrei  geworden;  die  Hauptmasse  des  Fuscins  ist  in 
der  Höhe  der  ElUpsoide  angesammelt,  um  die  daselbst  befindlichen  Gebilde 
eiuen  dichten  Mantel  bildend.  Die  Anhäufung  ist  eine  so  starke,  dass  auf 
mitteldicken  Schnitten  (6  bis  7  fi)  auch  bei  genauestem  Zusehen  weder 
EUipsoid  noch  Oelkugel,  noch  Aussenglied  der  maximal  verkürzten 
Zapfen  zu  erkennen  sind.  Dieser  Grad  des  Pigmentvorrüekens  ist  als  der 
maximale  (s.  u.)  anzusehen.  Von  ganz  vereinzelt  über  diese  Grenze  naoh 
einwärts  hinaus  vorgerückten,  zwischen  die  lanenglieder  der  Stäbchen  und 
Zapfen  eingeklemmtfin  Figmentkörnchen  abgesehen,  bildet  das  Fuscin  in 
toto  eine  gerade  mit  der  Innengrenze  des  Ellipsoids  scharf  ab- 
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schliessende  Front,  ein  Verhalten,  wie  ee  ancb  bereits  von  Engel- 
mann  festgestellt  nod  bildlicb  dargeslellt  ist,  vgl.  (4),  Tafel  II,  Fig.  3 
und  4.  Das  VoirfickeD  des  Pigmentes  bis  zar  Limitans  exteroa 
iBt  also  eine  Fabel!    Hieiza  Taf.  V,  Fig.  3. 

d)  Die  gleichen  Verhältnisse  zeigen  die  Netzhäute  der  eine  Stunde  lang 
bis  zu  S9  bis  40°  C.  erwärmten  and  hierbei  abgestorbenen  Frösche. 

Ad  der  Hand  obiger  Resultate  ergeben  sich  znnäobst  folgende  Schloss- 
folgerungen: 

1.  Zapfen  und  Pigment  verhalten  sieh  der  Erwärmung  gegen- 
flber  synergisch. 

2.  Die  Erwärmung  fuhrt  genau  zu  denselben  Resultaten, 
wie  die  Belichtang. 

Natflrlicb  konnte  es  mit  einer  naiven  Feststellung  und  Betrachtung 
dieser  Verbältnisse  nicht  sein  Bewenden  haben,  ee  drängten  üch  vielmehr 
angesichts  obiger  Thatsachen  folgende  Erwägungen  auf: 

DasB  bei  der  Einwirkung  yon  Licht,  ebenso  wie  auf  jeder  anderen 
auffangenden  Fläche  (Czeiny:  mit  Hühnereiweiss  übeisohichtete,  schwarze 
Platten),  so  auch  auf  der  Netzhaut  ev.  bis  znr  Co^ulation  der  albnminösen 
Bestaodtbeile  führende  Wärmewirkungen  entstehen  —  und  zwar  ändert 
sich  selbetverstftndlicher  Weise  hierin  wenig  oder  gar  nichts,  weim  man  die 
dunklen  Wänuestrahlen  etwa  durch  Alaonwasserschichten  abfiltrirt  — ,  ist 
ja  durch  die  Versuche  von  Gzerny  und  Dentsohmauu  bereita  b^aimt  (12). 
Ich  selbst  habe  im  Jahre  1898  im  Laboratorium  von  Oeheimrath  Leber, 
sowie  gleichzeitig  im  phjsiolt^.  Institut  in  Heidelberg  unter  I^eitung  von 
Geheimrath  W.  K  ä  h  n  e  sehr  umfangreiche  diesbezügliche  Versuche,  allerdings 
mehr  nach  der  klinisch-pathologischen  Seite  hin,  an  Kaninchen  und  Fröechen 
angestellt  (13)'  und  hierbei  gründen,  dass  Sonnenlicht,  annähernd  in  dem 
TOrderen  Brennpunkt  des  Auges  ooncentrirt^  schon  bei  einer  Eiuwirkungs- 
danei  von  '/g  Secunden  genügt,  nm  CoagulatJon  in  der  Netzhaut  herbei* 
zuführen.  —  Es  fragt  sich  non,  ob  und  in  wie  weit  das  Pigment  (Fuacin) 
der  Absorption  der  strahlendeD  Euei^e  dient  —  Wir  wissen  nun  allerdings 
aus  den  Versuchen  mit  dem  Leslie'sehen  Würfel,  aus  den  Gesetzen  der 
schwarzen  Strahlung  (Clausius,  Eirohhoff,  Lummer  and  Pringsheim 
(14,  15)  u.  A.),  dass  schwarze  Körper  zwar  um  meisten  atrahleude  Energie 
absorbiren,  aber  auch  —  emittiren,  so  dass  Manche  versucht  gewesen  sind, 
den  absolut  schwarzen  Körper  als  den  „absolut  weissen"  lu  be- 
zeichnen. In  Folge  dessen  würde,  wenn  das  Pigment  sieb  ebenso  verhielte, 


'  AnmeTkang  bei  der  Correetiir:   Vgl.  aach  Heriog,  Berie/kl  dm- JCX2CI.  Vtr- 
MMtmtung  dar  opIUhalptologitelUm  6e*Mtehaft  ut  Bndefhtrg.    IWS.    S.  lU— 168. 
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wie  ein  geschvfirztee  Metallblech,  oder  der  von  Lummer  realisirte  absolut 
schwarze  E6rper  von  einer  Vetnichtang  der  strablenden  Energie  als  solcher 
darob  die  Absorption  von  Seiten  des  Fnscins  niofat  die  Rede  sein  können. 
Indessen  haben  wir  es  doch  speoiell  bei  dem  Foscin  des  Auges,  bezw.  der 
SubetSQz,  welcher  der  Farbstoff  anhaftet,  nicht  mit  einer  relativ  uuver&nder- 
lieben  Substanz,  wie  mit  einem  Flatinblech  zu  thun.  —  Das  Fuscin  selbst 
ist  vielmehr  in  hohem  Orade  zersetzUch:  EQbne  fand  bezQgliob  des 
Fusiäns  von  Abramis  brama:  „diese  leichte  Zersetzliohkeit  oder  Lösliohkeit 
des  Fuscins  dürfte  auch  der  Grund  sein  der  Schwierigkeit,  das  retinale 
Ouanin  ganz  farblos  zu  gewinnen".  Von  den  verschiedenen  Reagentien 
ftkhrte  besonders  heisse  Kolilai^e  das  Fuscin  in  gelöster  Form  in  das  Filtiat 
Aber  (17,  S.  237). 

Die  M^lichkeit  steht  daher  ausser  Zweifel,  dass  die' Seitens  des  Fusoins 
absorlnrte  strahlende  Energie  nicbt  in  derselben  Form  wieder  emittirt 
wird,  sondern  dass  dieselbe,  Zersetzungsprocesse  einleitend  and  in 
oheniiscbe  Energie  umgewandelt,  oder  auch  —  was  bisher  überhaupt 
nicht  discotirt  ist  -r-  wenigstens  zum  Theil  oder  zeitweise'  in  Bewegung 
(der  FnsoinkOrnchen;  nach  Art  der  sog.  Kömebenströmung,  vgl.  das  Frincip 
des  sog.  Eadiometers)  umgesetzt,  in  einer  anderen,  in  Bezug  auf  die 
Wärmeproduction  am  Ort  der  Lichteinwirkung  indifferenten  Form  wieder 
zum  Vorsehein  kommt 

Es  würde  in  diesem  Falle  das  Pigment  die  Bolle  eines  Scbutzorganes 
spielen  und  eine  übermässige  Erwärmung  speziell  derjenigen  Elemente,  bezw. 
Iheile  verhüten,  an  denen  sich  die  Liohtwirkungeu  in  erster  Linie  geltend 
macben. 

Dass  mit  dieser  RoUe  die  Au^be,  auch  als  optisches  Zsolirmittel  der 
einzelnen  Elemente  zu  functioniren,  in  keiner  W«se  koüidirt^  sondern  als 
eine  mit  der  ersteren  durchaus  gleichlaufende  anzusehen  ist,  dürfte  ohne 
Weiteres  klar  sein. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  im  Hinblick  auf  eine  derar%e  Auf- 
bssang  die  bei  meinen  Versnoben  mit  aller  Sicherheit  nact^wiesene  That- 
aacbe,  dass  das  Fnscin  bei  seinem  Vorrücken  in  der  Richtung  nach  der 
Limitans  externa  zu  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  Halt  macht. 

Während  andere  Untetsucher  mit  wenigen  Ausnahmen  (4)  nur  ganz 
allgemein  von  einem  Vorrücken  des  Pigmentes  bis  zur  Limitans  externa 
sprechen  —  nach  Angelucci  „erscheint  die  ganze  Stäbchen-  und 
Zapfenschicht  bis  zur  Limitana  externa    von  Pigmentkörnern 

'  Gegen  eine  andanernde  Bewegnng  epilcht  der  UmstaDd,  dus  nach  Eintritt 
maiimaler  Iiiabtwirktmg  das  Fuscin  fast  aiugchlieBBlieh  in  der  Umgebung  der  ElUpwide 
angehäuft  kt,  während  die  peripberw&rta  davon  beflndlicheD  Abschnitte  der  Neuro- 
epithelscbicht  eDtapreehend  den  StäbchenanaBengUedarn  nahesn  fascinft«!  aind. 
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durchsetzt  (d)"  —  uod  ich  nur  bei  van  Genderea  Stort(l)  die  Angabe 
finde:  „Le  pigment  . . .  s'est  condens^  surtont  an  niveau  de  üi  mati^  io- 
ferieuTG  des  b&tonnetB,  jusqne  prte  de  la  membnme  limitaate  externe .  .  . 
A  la  Inmiäre  diffuse  ordinaire  da  joui  le  pigment  n'atteint 
presqne  jamais  la  limitante  externe,  mais  je  I' j  ai  vu  on  arriverscws 
l'infiuence  deB  rayons  verts.  Ordinairement  il  depasse  les  corps  lenticnlains 
fortement  t^fringent«  des  segments  internes  des  b&tonnets,  et  reste  alors 
accumnl^  a  environ  5—10  \i  de  distance  de  la  membrane  limitante"  — 
habe  ich  gefunden,  dass,  mag  ee  sich  um  inteasivste  Bestrahlung,  oder 
extreme  Wärmewirkung,  oder,  wie  ich  TOraueschicken  will,  um  längere 
Kälteeinwirkung,  oder  Strahlen  tod  rerschiedener  Wellenlänge 
handeln',  das  Fuscin,  von  einzelnen,  versprengten  Eörnem  abgesehen,  im 
Ganzen  und  Al^eiheinen  niemals  über  die  —  innere  —  Ellipsoidgrenie 
hinauarOckt  —  Es  ist  nun  in  der  Tbat  sehr  auffallend,  dass  im  Falle 
extremster  Figmeutverschiebung  das  Pigment  das  ZapreoelUpsind  und  die 
euteprecheoden  Tbeile  der  rothen  Stäbchen  in  dem  Maasse  innig  umfliesst, 
dass  diese  Theile  dem  Anblick  —  bei  mitteldicken  Schnitten  von  ca.  7  (i  — 
auch  bei  genauester  Betrachtung  entzogen  sind.  Bezüglich  der  sich  hieraus 
ei^benden  Coosequenzen  s.  w.  u. 

Aus  den  Wänneversuchen  war  nun  also  eventuell  der  Sohioss  zu 
ziehen,  dass  die  Wärme,  gleichviel  ob  als  gesteigerte  Körperwärme  oder 
local  durch  Lichteinwirkung  produoirte  Wärme  das  die  PigmeQtkdmchen 
in  Bewegung  setzende  Agens  darstellt,  und  zwar  im  Sinne  eines  Zweck- 
mässigkeitsvorganges,  einer  Schutzmaassregel. 

War  dieser  Sohioss  richtig,  dann  musste  ansdieinend,  wenn  bei  der 
Bestrahlung  eine  Erwärmung  der  Netzhautelemente  durch  eine  gleichzeitige 
intensive  Abkflhlaog  der  VersnchsUiiere  fem  gehalten  bezw.  verhindert 
wurde,  der  Fall  eintreten,  dass  trotz  der  Belichtung  die  Pigmentwanderung 
ausblieb. 

Diesem  Raisoanement  entsprach  nunmehr  folgende  Anordnung  da 
von  vornherein  geplanten  Kälteversuche: 

Dunkelfröacbe  (mit  abgetragener  Nickbaut)  wurden  um  11  Uhr  Vor- 
mittt^  —  nachdem  sie  vorher  24  Stunden  im  Dunkeln  zugebracht  hatten  — 
in  eiue  mit  Eisstücken  gefüllte  Schale  gesetzt,  hierin  noch  3  Stunden  ohne 
Belichtung  belassen  und  dann  auf  dem  Söller  des  Institutes  massig  hellem 
Tageslicht  (trüber  Wintertag)  exponirt,  und  zwar  In  demselben  Wasser, 
dessen  Temperatur  durch  allmähliches  üinzufOgen  von  Eüsstücken  dauernd 


'  Aach  die  BeatralilQtig  mit  giaDem  Licht  (Vi  Stande  laag,  DeUite  ■ 
ergab  dasselbe  Reenltat 
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aaf  dem  Schmelzpunkt  des  Eisea  unterlialten  wurde.  —  Eine  zweite  Serie 
von  FröBcheo  wurde  unter  denselben  Verhältnissen,  also  versenkt  in  Eis- 
wasser von  0",  je  eine  Viertelstunde  lang  mit  Auerlicbt,  welches  mittels 
zweier  Sammellinsen  auf  das  Auge  des  FroBches  concentrirt  wurde,  belichtet. 
Das  Ei^ebniss  war  io  beiden  Fällen  genau  dasselbe,  nämlioh  maximales 
Vorgeräcktsein  des  Pigmentesl  Es  war  dies  einigetmaassen  auffällig. 
Denn  aocb  nach  Ausschaltung  der  gefrorenen  Frische  mit  grau  bis  kreidig- 
weiss  getrabten  Linsen  (vgl  von  Michel  18])  zeigten  die  übrigen,  mit 
retrahierten  Bulbi  auf  den  Eisblöeken  sitzend,  absolute  Theilnahmloeigkeit 
gegeoäber  ihrer  Umgebung;  nur  mit  Uähe  waren  dieselben  zu  einigen 
trägen,  schleppenden  Bew^ungen  beim  Anstoss  zu  Teranlassen.  Es  war 
also  einigennaassen  verwonderlich,  dass  bei  diesen  Thieren  mit  ihrer  so 
offensichtlich  stark  heral^esetzten  Erregbarkeit  das  schwache  Tageslicht  so 
energische  Wirknngen  hervorgebracht  haben  sollte.  Immerhin  war  die 
Mc^licbkeit  einer  zu  langen  Exposition  nicht  ausgeschlossen  (unter  normalen 
Veriiältnissen  ist  bekanntlich  eine  Zelt  von  10  bis  16  Minuten  zum  voll- 
ständigen Herabwandem  des  Pigmentes  erforderlich);  die  EzpositioQBzmt 
wurde  daher  am  näehsten  Tage  an  zwei  Serien  von  Fröschen  auf  je  eine 
halbe  and  eine  Viertelstunde  abgekürzt  Auch  hier  zeigte  sich  maximale 
Binwärtswanderung  des  Pimentes! 

Aus  den  Versuchen  von  Engelmann  (4)  war  nun  bekannt  (s.  oben), 
dass  Lichtreize,  welohe  die  Haut  treffen,  ZapfencontracÜon  und  P^ment- 
wandemng  induciren.  Es  war  daher  denkbar,  dass  auch  Beize  anderer 
Art  von  der  fiant  aus  in  dem  gleichen  Sinne  -wirkten,  dass  spedell  hier 
die  im  Wasser  schwimmenden  EisstAoke  die  Haut  mechanisch  reizten. 

In  dieser  Erwägung  wurden  die  Kälteversuche  in  der  Weise  modi- 
fizirt,  daas  die  Dunkel&ösche  wohl  abgetrocknet  in  den  Hohlcylinder  einer 
mit  einer  Gefhermischung  beschiekträ  Eismaschine  eingebracht,  bierin 
drei  Standen  lang  bis  aaf  0**  abgekühlt,  hierauf  in  ein  trockenes,  auf  die- 
selbe Temperatur  al^ekähltes  Tuch  gewickelt  eine  Viertelstunde  lat^f  um 
die  Mittagszeit  mit  diffusem  Tageslicht  beleuchtet  wurden,  —  Die  Unter- 
suchung der  Netzhaut  ergab  auch  bei  dieser  Versuchsanordnung  maximale 
Lichtstellung  der  Zapfen  und  des  Pigmentes.  —  Es  hätt«  hiernach 
scheinen  können,  als  sei  die  Idee,  dass  eine  allgemeine,  bocl^radige  Ab- 
kühlung den  Einfluss  des  Lichtes  zu  kompensiren  im  Stande  sei,  durch  das 
VeiBudosergebniss  widerlegt  —  Dem  g^nöber  ergab  eine  eingehendere  Er- 
wägung, dass  die  Versuchsanordnung  doch  nicht  als  eine  zur  Beantwortung 
der  in  Bede  stehenden  Frage  geeignete  angesehen  werden  konnte,  insofern, 
als  auch  bei  Verwendung  der  Eimaschine  der  Einfluss  directer  Hautreize 
nicht  aasznschliessen  war.  Die  Berührung  mit  den  kalten  Metallwänden 
des  CyUnders,  mit  Eiskrusten,  die  sich  auch  trotz  sorgfältigster  Abtrocknong 
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ana  dem  Gondeusvrassei  der  Luft  und  den  nacbträgUob  gebildeten  Se-  and 
Excreten  in  dem  Gylinder  bilden,  ist  nioht  za  nmgehen,  und  konnte  annit) 
da  aaoh  bei  dieser  VeTsucbeeinriehtung  äussere  Beizmomente  ni<dit  zu  di- 
miniren  waren,  ein  Urüieil  darüber  gar  nicht  at^egeben  werden,  ob  sA 
überhaupt  derEinflnsa  des  Lichtes  unter  dieseu  Umständen  an  dem  Zustande- 
kommen der  nachgewiesenen  Bewegunggvoi^änge  in  der  Netzhaut  betheiligte, 
geschweige  denn,  ob  derselbe  durch  eine  gleichzeitige  Abkühlong  modi- 
ficirt  sei. 

£s  wurde  deshalb  von  einer  wetteren  Verfolgung  des  ExperimentDiD 
crucis  Abstand  genommen,  und  die  Üntfirsnchung  auf  die  Feststellung  des 
Einflusses  der  Kälte  mit  Ausschluss  des  Lichtes  gerichtet  Diesdbe 
musste  alsdann  in  gleichem  Sinne,  wie  die  vorigen  Versaohe,  ei^ben,  ob 
die  Wärme  das  ausschliesslich  retinomotorisoh  (Engelmann)  wiAsame 
Agens  darstellt 

Zu  diesem  Zweck  wurden  Dnnkel&ösche  (nach  vorhergebendem 
24stilndigem  Lichtabschluss)  2,  3  und  6  Stunden  lang  in  der  Eismaschine 
untergebracht  und  durch  geeignete  Wahl  der  OefriermischuDg,  bezw.  zeit- 
weiliges Heraussetzen  des  verdeckten  C^Iinders  dafOr  Sorge  getragen,  das 
die  Temperatur  nioht  viel  unter  0°  sank;  ein  io  den  Inneuraom  desCylinden 
zusammen  mit  den  Fröschen  versenktes  Thermometer  controlirte  die  Innen- 
temperatur  desselben.  Ein  Qefrieren  der  Frräohe  wurde  stets  vermieden, 
und  wurden  ddi  solche  Thiere  der  weiteren  Untersuchung  unterworfen,  die 
nach  der  Eismaschinenbehaadlang  auf  Anstoss,  bezw.  Ergreifen  sich  noeli 
deutlich,  wenn  auch  träge  zu  bew^u  vermocbtea  Ffir  jede  Abkflhlung«- 
daner  worden  stets  mehrere  Frösche  verwandt,  jedodi  nie  mehr  als  zwei 
Frösche  auf  einmal  in  den  Cylinder  gesetzt,  um  einer  Beeinträcbtignsg 
der  Kälteffirknng  durch  Zusammenlagem  grösserer  Massen  ent^egenzowirkea 
Die  Resultate  zeigen  die  Fi^.  4,  5  und  6. 

a)  Wir  sehen  auf  Fig.  4  nach  2ständiger  Abkühlung  das  Pig- 
ment fast  ebenso  weit  vorgerflckt,  wie  nach  einer  halbstandigen 
Erwärmung  (vgl.  T^.  V,  Fig.  2);  es  sind  jedoob  etwa  erst  '/^  des  Weges 
zurückgelegt  Die  Anhäufung  an  der  Ellipsoidgrenze  ist  entschieden  etwas  ge- 
ringer, als  etwas  mehr  nach  aussen  hin.  Die  Vertheilung  ist  überhaupt 
noch  nngleichmässig,  mehr  als  eine  „Abschichtung"  zu  bezeii^eo.  Da- 
gegen sind  die  Zapfen  bereits  uaheza  höchetgradig  verküriL 
Ihre  Länge  beträgt  fast  durchweg  0-0078  bis  0-0091  -"'  (Entfemang  vm 
der  Limitans  externa  bb  zu  dem  nach  einwärts  gekehrten  Fol  der  0^ 
kugel).  Auch  in  diesem  Falle  ist  das  Torrücken  dee  Pigmentes  oaoh  der 
Epithelzellenkuppe  nachzuweisen. 

b)  Nach  Sstündiger  Abkühlung  hat  cdcb  in  dem  bisherigen  Ver- 
balten bezüglich  der  Zapfen  nichts  geändert;  dagegen  zeigt  das  Pigment 
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eine  weseDtlicli  stärkere  Abwanderung.  Wenn  man  im  Al^meinen 
auch  TOD  einer  annähernd  gleiohmässigen  VertheiliiDg  noch  sprechen  kann, 
so  ist  doch  die  Neignng  zn  einer  stArkeren  ÄDhäuliiiig  an  der  Ellipsoid- 
grenze  bereits  deutlich  bemerkbar.    Tsf.  V,  Fig.  5;  m  kontrahirte  Zapfen. 

o]  Das  Verhalten  nach  östündigem  Aufenthalt  in  der  Eismaschine 
illDStrirt  Tat  V,  Fig.  6. 

Eine  weitere  Serie  von  Versuchen  hatte  zum  Zweck  die  Ermittelung, 
wie  lange  die  Eältewirknng  aach  nach  Beendigung  der  AbkOhlungs- 
prooedur  noch  anhält 

Es  wurde  hier  ein^h  in  der  Weise  rorgegangen,  dass  der  dünne 
Metallcjlinder  mit  den  darin  befindlichen  Fröschen  verdeckt  wieder  aua  iex 
Eismasohine  heraushoben  und  der  Einwirkung  der  Zimmerwänue  (zwischen 
15  bis  18'^  C  wechselnd)  ausgesetzt  wurde.  Aus  dem  Behälter  wurden  die 
Thiere  dann  nach  je  V»  nach  1,  nach  2Vj  und  nach  6^/,  Stunden  heraus- 
genommen; in  demselben  war  die  Temperatur  bis  zu  der  Herausnahme 
auf  +  S-O";  +  8-5";  +  10";  +  14"  C.  gestjegeo. 

Hierbei  zeigt«  sich  das  sehr  interessante  Verhalten,  dass  der  Einfluss 
der  Kälte  nicht  nur  noch  längere  Zeit  nachwirkt,  sondern  auch  nach  dem 
Aufhören  der  Befrigerationsprocednr  noch  zunimmt  Vgl  den  durch  A.  E. 
Fick  (20)  festgestellten  nachwirkenden,  bezw.  auch  nach  dem  Aufboren 
sich  noch  steigernden  Einfluss  der  Belichtung.  Die  Figg.  7,  8,  9,  10, 
Taf.  V,  dürften  hiervon  in  einigermaassen  oontinuirlioher  Serie  eine  dent- 
liehe  Veranschauliohni^  gewähren. 

a)  6atdnd%e  Abkühlung  in  der  Eismaschine,  darauf  '/,  Stunde  Aufent- 
halt ausserhalb  derselben  (Temperatur  im  Behält«r  bis  auf  +  5"  C.  ge- 
sti^en):  Man  sieht  das  Pigment  nahezu  in  demselben  Zustand  des  Vor- 
gerücktaeiUB,  wie  nach  Sstundiger  Abkühlung  allein.  Es  sind  nur  die 
äosseren  Theile  der  Stäbchenzapfenschicbt  noch  fuscinärmer  geworden. 

b)  Annähernd  dasselbe  Verhalten  zeigt  Taf.  V,  Fig.  7;  hier  befand 
sich  das  Versnchsthier  beieite  1  Stunde  lang  ausserhalb  der  Eüsmascfaine 
tmd  war  die  Temperatur  in  seinem  Behälter  auf  -|-  8-50C.  gesti^n. 

c)  Sehr  deutlich  ist  auf  der  folgenden  F^.8  die  allmähliche  Rück- 
kehr zur  normalen  Dunkelstellung  zu  erkennen.  Die  betreffenden 
Frösche  hatten  3  Stunden  lang  im  Befrigeratorium  gesessen  und  befanden 
sich  bei  der  Enncleatioa  der  Bulbi  bereits  27g  Stunden  ausserhalb  desselben 
(Temperatur  im  Behälter  -|-  10"  C);  daä  Pigment  befindet  «eh  deutlich  auf 
dem  Bückzage.  Das  interessante  Moment  liegt  nun  darin,  dass  die 
Zapfen  noch  nicht  in  dem  gleichen  Verhältnias  zu  der  dem 
Licbtabschluss  normaler  Weise  entsprechenden  Dunkelstellung 
zurückgekehrt  sind  und  sieb  noch  im  Zustande  maximaler  Verkürzung 
befinden.  —  Es  dürfte  das  um  so  bemerkenswerther  sein,    als  bei  der 
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initialen  EinwiikuDg  der  Kälte,  sowohl  wie  der  Wäime  eine  scbnellere 
ReactiOD  der  Zapfen  g^DÜber  dem  Pigment  za  konstatiren  war  (vgl.  Tsf.  V, 
Fig.  4  und  F^.  2).  —  Dass  es  sich  hierbei  om  keinen  Zufall  haadelt,  beweist 

d)  das  Verhalten  der  Dächsten  Versnchskategone:  Hier  handelte  es 
sich  am  Frösche,  die  3  Standen  lang  kalt  gesetzt  gewesen  waren  nnd  dann 
ö'/j  Standen  ausserhalb  der  Eismaschine  zagebracbt  hatten.  Die  Temperatur 
in  ihrem  Gewahrsam  war  bereis  auf  +  H-O"  gestiegen.  Hier  ist  das 
Pigment  zar  absoluten  Dunkelstellung  zardokgekehrt,  die  Zapfei 
dagegen  weisen  auch  jetzt  noch  den  höchsten  Orad  der  Ter- 
kfirzungauf  (Taf.Y,  Fig.d).  Wenn  somit  im  Allgemeinen  ein  annähernd 
congredieates  Verhalten  von  Zapfencontracticm  und  PigmentwaBdemng 
zu  statuiren  war,  so  lässt  doch  im  Einzelnen  ein  genauer  Vergleich  eine 
in  nicht  unbedeatendem  Umfitnge  hiervon  abweichende  Unabhängigkeit  der 
Reactlonsweise  erkennen. 

Betrachten  wir  nun  die  mit  den  Kälteveraachen  eraelten  Besoltate  — 
welche  es  zur  Genüge  erklären,  weshalb  die  anfängliohea  Versodie  an  det 
aus  den  kalten  Eellerräamen  des  InsÜtats  zur  Arbeiteatätt«  gebracbtoi 
Frfischen .  bezüglich  der  fierbeiführong  einer  als  Versuchsbasis  dienend« 
Onnkelstellung  trotz  aller  erdenkUchen  Versudisabändenu^n  absolut  un- 
b^edigend  ausfallen  mussten  —  so  ergiebt  sich  als  wichtigstes,  dan 
niedrige  Temperaturen,  in  der  Weise,  wie  es  durch  die  za  Grunde  lie^nde 
Versuchsanordnung  bedingt  war,  auf  den  Organismus  des  Froachee  wirkend, 
genau  dieselbe  retinomotoriache  Wirkung  aosüben,  wie  diejenigen,  velebe 
im  Verbältniss  zu  gewissen  indifTerenten  Temperataren  gesteigert  Bind.  — 
Ob  das  Intervall  indifferenter  Temperaturen  Ubil  ist,  mässen  weitere  Ver- 
suche lehren. 

Wir  lernen  somit  in  der  Kälte  ein  neues  retinomotorischei 
Agens  kennen. 

Köhne,  dem  wir  auf  diesem  Gebiet  wohl  die  eingehendsten  T^nte^ 
suchungen  and  bis  nun  im  Allgemeinen  als  gültig  anerkannten  Fest- 
stellungen verdanken,  war  eine  derartige  Bedeutung  der  Kälte  unbekannt 
In  seiner  Darstellung  der  chemischen  Vorgänge  in  der  Netzbant  in  Her- 
mann's  Handb.  d.  Phjsiol  (Bd.  III,  S.  335)  bildet  derselbe  aof  Fig.  10 
die  Netzhaut  von  einem  im  Eiswasser  gehaltenen  Dunkelfroecb  ab;  dieselbe 
zeigt  nach  Kflhne's  BeaohreiboBg:  „das  Pigment  spärlich  zwiach»  dei 
Stäbchen  verbreitet  und  kein  Ehiacin  zwischen  den  Ansseugliedem.  Hier 
ist  also  das  Haften  unabhängig  von  der  Pigmentvertheiloog".  Weiterhin:' 
„Falls  die  Abkühlung  die  Yertheilung  des  Fusoins  im  Zellen- 
leibe nicht  ändert,  so  moss  man  .  .  .  schliessea".  —  Wir  können 
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dem  gcgeuQber  auf  Orond  obiger  Versueh&eigebnisse  heute  sagen,  dass  die 
Köhne'sche  Yoraossetzung  nicht  zutrifft  Die  Kälte  ist  vielmehr,  ebenso 
wie  Wärme  und  Licht,  ein  die  Bew^n^ngsToigöDge  in  der  Netzbaut  be- 
stimmender Factor.  Erst  2  bis  3  Stunden  nach  dem  Aufhören  der  Ab- 
küblongsprocedur  fangen  die  Wirkungen  derselben  an,  allmählich  abzu- 
klingen und  erst  fast  nach  6  Standen  ist  das  Pigment  za  der  dem  Licht- 
abschlussnormaler Weise  entsprechenden  Dankelstellong  znrücbgebehrt.  Wie- 
viel Zeit  die  auch  den  Temperatureinflässen  gegenüber  offenbar  weit  empfind- 
licheren Zajrfen  hierfür  nooh  mehr  brauchen,  ist  noch  nicht  festgestellt.  — 
Dass  uoh  hieraus  wichtige  DiiecÜTen  für  die  Anstellnng  TOn  Belicbtungs- 
versachen  ei^eben,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  neue  Thatsache  hat  indessen,  und  zwar  von  rein  physio- 
logischen Gesichtspunkten  ans  betrachtet,  ein  noch  weit  er- 
heblicheres Interesse.  Erst  dadaroh,  dass  wir  an  der  Hand  der- 
selben die  Wirkung  der  Kälte  derjenigen  der  Wärme  ver- 
gleichend gegenüber  stellen  können,  gelangen  wir  zu  einem 
besseren  Verständniss  des  auch  bei  der  letzteren,  wie  bei  der 
Belichtung  wirksamen  Momentes: 

Wie  haben  wir  uns  die  Wirkung  der  Abkühlung  und  der  Erwärmung 
des  lliierkörpers  auf  die  Netzhaut  vorzustellen? 

Von  besonderer  Bedeutung  war  es  nun  für  diese  Frage,  dass  bei  den 
Versuchen  der Oi^anismns  eines  poikilothermen  Thieres  verwendet  worden 
war.  Indem  ein  solcher  bekanntlich  die  Tempeiator  dtir  Umgebung  mehr 
oder  weniger  unmittelbar  annimmt,  die  selbstständige  Wätmeetenerung  des- 
selben mehr  oder  minder  beschränkt  ist,  kann  derselbe  einmal  als  lebender 
Organismus  mit  der  dem  lebenden  Protoplasma  eigenthämlichen 
vital-phjsiologisohen  Reaotionsweise,  auf  der  anderen  Seite  da- 
gegen als  etwa  ein  mit  einer  beliebigen  Flüssigkeit  angefülltes 
Gef&ss  augesehen  werden,  deren  Temperatur,  rein  physikalischen 
Qesetzen  folgend,  lediglich  von  der  Umgebung  abhängt  —  Es 
steUt  also  der  FioechkCrper  das  geeignete  Object  dar,  am  bezüglich  der 
beiden  Möglichkeiten,  ob  bei  den  Netzhautbew^ungen  physikalische  Momente 
oder  physioli^che  Reize  als  die  wirksamen  Factoren  zu  betrachten  sind, 
die  Entscheidung  zu  treffen. 

Das  Criterinm  selbst  Uefern  die  Resultate  obiger  Versuche.  Hätten 
wir  es  nämlich  mit  Kälte  nnd  Wärme  nur  als  mit  physikalischen  Kräften 
zu  thnn,  dann  müssten  offenbar  der  Einwirkung  beider  genau  diametral 
enlfC^ei^esetzte  Resultate  enteprechen.  —  Natürlich  ist  das  nicht  etwa  in 
der  groben  Weise  aufzufassen,  dass  physikalisch  der  Erwärmnng  eine  Aus- 
dehnung and  der  Abkühlung  eine  Zusammenziehung  entsprechen  müsste.  — 
Wir  würden  uns  vielmehr  vorstellen  müssen,  dass  allgemeinen  physikalischen 
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Gesetzen  zufolge  die  Wärme  die  chemischen  Processe  beschleun^  die  E&lto 
sie  verlangsamt  (bei  Fröschen  ist  der  Gaswechsel  bei  1"  nahezu  Null  -  Her- 
mann  [23]};  je  nach  dem  Stoffnmsatz  würde  die  Wäime  also  die  Energie 
der  Bewegungen,  hier  speoiell  der  Zapfencontnaction  und  der  Pigmoit- 
Terschiebung  steigern,  die  Kälte  sie  herabsetzen,  bezw.  aufbeben. 

Wenn  nnn  aber,  wie  die  Yersacbe  lehren,  Abknbtnng  nnd  ErwärmDng 
durchaus  gleichartig  wirken,  so  folgt  daraus,  dass  Wärme  nnd  Kälte  hier 
ohne  jede  Bücksicht  auf  die  Poikilothermie  des  Frosches  hinsichtlich  im 
Zustandekommens  der  P^mentverschiebung  nnd  der  Zapfenrerkürzung  im 
Sinne  physiologischer  Beize  gewirkt  haben:  Betrachten  wir  ea  als  du 
„specifisohe  Kneife" '  des  Zapfenmjoids,  anf  Beizung  stets  nur  mit  Con- 
tractioD,  als  di^en^e  der  Pigmentzellen,  auf  gewisse  Einwirkungen  mit 
Vorrücken  bezw.  Verschiebung  des  Pnscins  zu  reagiren,  so  ist  es  klar,  dass, 
solange  Kälte  und  Wärme  als  „Reize"  im  physiologlsdieD  Sinne  wirken, 
der  Effect  sowohl  bei  der  Kälte-  wie  bei  der  Wärmereizung  stets  der  gleiche 
sein  wild.  Wirken  Kälte  und  Wärme  dagegen  im  Sinne  physikaliBchra 
Factoren,  so  wird  sich  die  Wirkung  verschieden  verhalten  müssen  (vgl.  oben). 

Aas  dieser  Folgerui^  ei^ben  sich  consequenter  Weise  folgende  weiteren 
Schlüsse: 

1.  Es  ist  möglich,  dass  eine  allgemeine  bis  zum  Ort  der  Netzhaut 
fortschreitende  Erwärmung  oder  Duichkühlnng  diejenigen  Factoren  abgegeba 
haben,  welche  die  Bew^npvorgänge  verursacht  haben. 

2.  Da  es  sich  jedoch  hierbei  nicht  um  eine  Wirkung  physikalischer 
Kräfte,  sondern  um  eine  physiologische  Beizung  handelt,  so  ist,  da  di« 
Wirkung  derartiger  Beize  nicht  an  den  Ort  der  Beizstelle  gebunden  oder 
beschränkt  ist,  eine  derartige  allgemeine  Dutchwärmung  oder  DorcbkAhlong 
zum  Zustandekommen  der  Zapfencontraction  und  der  Pigmentwanderung 
nicht  unbedingt  erforderlich  gewesen;  — vgl  die  Feststellung  vonA.E. 
Fick  (21),  dass  auch  bei  vollkommen  entbluteten  Fröschen  durdi  Be- 
lichtung der  Haut  Pigmentwanderung  zu  erzielen  ist  —  Gleicblaofend  er- 
giebt  sich  hieraus  die  Möglichkeit  einer  reäectoriachen  Beeinflussung  der 
Bewegungsvorgänge  in  der  Netzhaut. 

In  analoger  Weise,  wie  es  von  Engelmann  bezüglich  seiner 
Versnchsergebnisse  bei  Belichtung  der  Haut  geschehen  ist, 
würden  deshalb  auch  die  Besultate  meiner  Versuche  dahin  lu 


'  Bs  ist  niobt  einzosetieii,  weihalb  dieser  Atudrack  aDuahlienlich  inr  Beieieh- 
noD^  des  foDctioDellen  Verhaltons  EewisBei  SinoeaDerven  nterrirt  nnd  nicht  in 
Sinne  von  E.  Hering,  Hectwig  n.  Ä.  gani  allgenieiD  fOr  die  apmfisobe  Ponetioi 
jedeB  beliebigen  Organs,  sobsld  et  eine  solohe  erkennen  lisit,  gebmobt  wwdeD  mU. 
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deaten  sein,  dass  Kälte  und  Wärme  nur  auf  dem  Wege  der 
HantreizuDf?  ReflexTorriohtangeu  in  Thätigkeit  gesetzt  haben, 
die  in  dem  Yorracken  des  Pigmentes  und  der  Contiaction  der 
Zapfen  zam  Ausdruck  gekommen  ist 

Gegen  die  Aoffassang,  dass  auch  die  durch  den  Kinfiuss  der  Kälte 
bewirkten  Bewegungen  in  der  N^etzhiiat  als  im  Anschlnss  an  eine  Haut- 
mzQDg  auftretende  Reäexvorgänge  anzusehen  seien,  ist  vielleicht  der  Einwand 
za  berflcksichtigeQ,  dass  es  doch  aufßJlig  ist,  dass  hierbei,  im  Gegensatz  zu 
der  Wärmewirkung,  eise  so  lange  Zeit  bis  znm  Zustandekonunen  der  Reflex- 
bewegung erforderlich  ist.  DieebezügUch  möchte  ich  mir  nun  vorstellen 
1.  dass  es  bei  der  thermischen  Reizung  überhaupt  nicht  so  sehr 
auf  die  Dauer,  als  auf  den  unterschied  zwischen  der  Versuchs- 
temperatur und  der  Temperatur  ror  Anstellung  des  Versuches 
ankommt;  2.  dass  es  dann  immer  noch  längere  Zeit  dauert,  bis 
der  definitive  Effect  der  thermischen  Reizung  eingetreten  ist, 
und  3.  dass  diese  „Reactionszeit"  bei  dem  Eisfrosch,  wie  es  ja 
auch  den  sonst  zu  konstatirenden  Verbältnissen  tbatsächlich 
entspricht  (vgl  oben),  erheblich  verlängert  ist.  Auf  die  Zulässig- 
keit  einer  solchen  Vorstellung  weisen  auch  gewisse  Beobachtui^n  von 
A.  E.  Fick  (21)  hin,  nach  denen  eine  maximale  Figmentversohiebung 
im  Verlaufe  von  etwa  20  Minuten  auch  in  der  Dunkelheit  sich  vollzieht, 
wenn  vorher  eine  kuizdanernde  (directe  Netzhaut-)  Belichtung  statt- 
gefunden bat 


Es  könnte  nun  auf  Qrund  der  Yeisuchsergebnisse  und  obiger  Aus- 
l&hrungeu  scheinen,  als  ob  die  Annahme,  welche  der  Aosffihrung  der  Kälte- 
versuche in  ihrer  anfängUchen  Form  (s,oben)  zu  Grunde  lag,  dass  nämlich 
in  dem  Vorräcken  des  Pigmentes  eine  Schutzmaassregel  g^eben,  g^en 
eine  bei  der  Belichtung  entstehende  übermässige  Erwärmung  an  den  der 
Einwirkung  der  Licbtenergie  hauptsächlich  expouirten  Stellen,  widerlegt 
sei  Denn,  wie  wir  oben  gesehen,  bat  die  Abkühlung  das  gleiche  Resultat, 
wie  die  Erwärmung  zur  Folge. 

Eine  genauere  Ueberlegung  führt  indessen  zu  einer  anderen  AufCassang, 
denn  1.  sind  die  Bewegnogsvorgänge,  wie  wir  gesehen,  überhaupt  nicht 
ausschliesslich  abhäi^ig  von  einer  Erwärmung  oder  Abkühlung  am  Ort 
und  an  der  Stelle  des  Sehepithels;  2.  wissen  wir,  dass  mit  „specifischer 
Enei^e"  aosgestattete  Organe  auf  jede  Reizung  ganz  unabhängig  von  der 
verschiedenen,  physikalischen  Beschaffenheit  der  Reize  in  der  ihnen  eigen- 
tbämlichen,  gesetzmässigen  Weise  absolut  gleichartig  reagiren,  gleichviel 
bezw.  ganz  unbeirrt    davon,    ob  die  Beaction    dem  jeweiligen. 
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gerade  vorliegenden  Beizmoment  gegenüber  irgend  welchen 
ZweekmäBsigfceits-  oder  Abwebrinteressen  entspricht  Eine  Motte 
Siegt,  dem  auf  ihre  Muskelbewegungen  ricbtend  einwirbenden  EinQoss  de> 
Lichtes  gehorchend,  in  die  Fiamme,  gleichgält^,  ob  sie  dabei  za  Gründe  g^t 
oder  nicht.  —  Damit  ist  jedoch  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass 
in  einem  oder  mehreren  beMnderen  Fällen  —  hier  gegenüber  der 
bei  der  Lichtreizang  auftretenden  Erwärmung'  —  die  specifiselie 
Reactionsweiae  eine  gewissen  Interessen  des  betreffenden  Orgk- 
nismus  adäquate  ist,  d.  b.  die  BeMtion  hier  tbats&eUieh  den 
Werth  und  die  Bedeutung  eines  relativen  Zweckmässigkeita- 
Vorganges  gewinnt  Wenn  also  bei  der  Einwirkui^  verstdiiedenartiget 
Beize  in  einigen  fallen  das  Yorrücken  des  Pigmentes  im  teleologiaeben 
Sinne  unnöthig,  oder  vielleicht  sogar  nachtheilig  ist  —  etwa  wie  das  Beiboi 
und  Scbenern  eines  Auges  auch  nach  Entfernung  eines  Fremdkörpers  - 
so  steht  doch  der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  in  dem  apecieilen 
Falle  der  Belichtung  und  der  hierbei  auftretenden  ErwärmuDg 
die  Bewegung  des  Pigmentvorr&ckens  effectiv  der  Erfüllung 
wichtigster  Functions-  und  Integritäts-Interessen  dient;  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  dadurch  an  die  Stelle  der  intensivsten  Lichtwirknng 
(s.  w.  u.)  eine  diese  Stelle  in  gleichmässiger  Vertbeilung  umgebende  Sabstau 
gebracht  wird,  welche  nach  ihrer  phj'sikalischen  Beschaffenheit  als  scbwaner 
Körper  am  besten  dazu  befähigt  ist,  strahlende  Energie  zn  absorbiren,  let2tett 
jedoch  nicht  wie  andere  schwarze  Körper  von  relativer  TJuveränderiicb- 
keit  wieder  mehr  oder  weniger  voUständig  als  solche  zu  emittiren  braucht, 
sondern  dieselbe  auf  Grund  ihrer  nachgewiesenen  Zersetzlichkeit  (Kähne)  in 
chemische  Energie  —  eventuell  zum  Tbeil  auch  in  Bew^ung  —  umznwin- 
deln  im  Stande  ist  —  Umgekehrt  wird  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen 
bestehende,  mehr  oder  weniger  wllkommene  Unveränderlichkeit  des 
Fuscins  —  bezw.  das  Fehlen  einer  Möglichkeit,  die  auf  das  Fusdn  ein- 
wirkende strahlende  Energie  in  eine  andere  Energieform  umzusetzen  — ,  90 
dass  —  quoad  Fuscin  —  das  Verhältniss  von  Absorption  zu  EmisaoD 
gleich  1  wird,  zur  Folge  haben,  dass  —  innerhalb  dieser  Grenzen  — 
in  dem  Vorrücken  des  Pigmentes  ein  Vorgang  zn  erblickea  ist, 
dessen  Effect  darin  besteht,  strahlende  Energie  anfsnspeichen; 

'  Daw  dieeem  Zwecke  deB^FoBcIns  bezw.  seiner  Bew^ungeD  deijeoige,  ili 
optiBohes  IsoliinngsiDittel  der  einzelnen  Elemente  der  Stibohemapfensehieht  ii 
fnnotioniren,  nicht  nnr  nicht  zuwiderläuft,  sondern  vielmehr  die  Notk- 
wendigkeit  einer  Bindung  der  Btrobleuden  Energie  bezw.  deren  ümwandlant 
in  ^e  andere  Energieform  durch  das  Pigment  gerade  um  so  mehr  in  Betraebt 
kommt,  je  mehr  es  die  Aufgabe  einer  AbblendnngaTorriohtung  erfflUl. 
iat  oben  bereits  erörtert. 
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alierdJDgs  ist  dann  dieeelbe  als  solche  nur  in  der  Form  danUer 
StraUnni;  wieder  oatzbar  za  m&ohen,  in  dem  Sinne,  dass  hfiheie 
Temperator  die  'UmsetzongspTooesse  in  den  Photoreoeptoren  be- 
fördert 

Dass  es  sich  in  keinem  Falle  nur  nm  eine  optische  Isolirung 
der  einzelnen  NeaToepitbelelemente  handelt,  dürfte  einfach  daraas  herror- 
gehen,  dass  eine  solche  auch  daich  dazwischen  eingeschaltete  corpuB- 
coläie  nndurchsichtige  Elemente  von  weisser  Farbe  bewirkt  werden 
kann,  wie  man  sie  in  der  That  in  dem  sogenannten  Tapetatn  retinale 
der  Fische  in  der  Form  der  Otianinkrystalle  ankiflt. 

Von  diesen  Gedohtspunkten  aus  dürfte  es  zo  verstehen  sein,  weshalb 
es  nicht  als  blosser  Zufall  angesehen  zu  werden  braacht,  dass  das  Fnscin 
im  Falle  intensivster  Belicbtong  aaf  seiner  Wanderung  in  der  Richtung 
nach  der  Lamina  cribrosa  zu  nicht  bis  zu  dieser  Siebmembran  vorrückt, 
sondern  gerade  auf  der  Höhe  der  EUipsoide  (der  rothen  Stäbchen  and 
der  conbnbirten  Zapfen)  Halt  macht:  Denn  wir  haben  positiv 
allen  Qnind  za  der  Annahme,  dass  sich  in  der  That  das  Haiimnm 
der  Llchtwirkang  in  der  Gegend  der  EUipsMde  und  in  den  darauf  nach 
ausaen,  bezw.  peripherwftrte  folgenden  Abschnitten  (Oelkt^  +  Zapfen- 
ausaengiied)  der  Zapfenelemente  geltend  macht:  1.  ist  durch  Birnbacber's 
Veisoche  (24)  die  Aendenmg  des  tincteriellen  Verhaltens  der  Substanz 
der  EUipsoide  bei  der  Belichtung  erwiesen.  Natürlich  ist  die  Bedeutung 
der  Birnbaoher'schen  Yersuofae  nicht  nach  der  Richtung  zu  suchen, 
dass  man  —  wie  es  sehr  oft  geschieht  —  ans  denselben  den  Schluss 
ziehen  zu  können  gemeint  hat,  dass  dch  durch  den  Einfloss  des  Uchtee 
die  bis  dahin  alkalische  Reaetion  der  Substanz  der  Ellipsoide  in  eine 
weniger  alkalische,  oder  sogar  saure  verwandelt  Oxjphilie  bezw.  Basophille 
im  mikroekopisch' technischen  Sinne  und  alkalische  bezw.  saure  Reaetion 
im  chemischen  Sinne  sibd  vielmehr  durchaus  verschiedene  Dinge;  wenn 
wir  von  „saaren"  Farbstoffen  spre(dien,  so  geschieht  das  bekanntlich  nicht, 
weil  es  sich  in  Wirklichkeit  um  eine  chemisch  sauer  reagirende,  sich  direct 
d.  h.  ohne  Umsetzung  mit  einem  Alkali  zu  einem  neatralen  Salz  verbindende 
Substanz  handelt,  sondern  am  damit  auszudrücken,  dass  die  in  der  letzteren 
vorhandene  Farbsäure  —  die  meist  an'Ealium  oder  Natrium  gebunden 
ist  —  das  färbende  Frincip  darstellt  In  der  Oxyphilie  bezw.  Baso- 
phiUe  gelangt  die  specifische  Wahlverwandtschaft  der  Eiweisskörper  zu  Farb- 
gttrffen  oDterschiedUcher  Art  zum  Ausdruck,  welche  von  verschiedenen,  thüls 
physikalischen,  theils chemischen Facteren  abhängt,  vgLM.Heidenhain(2S). 
—  Es  kann  deshalb  auch  die  vielfach  unternommene  Untersuchung  der 
Netzhaut  mit  Lackmus,  Phenolphthalein  ond  dgl.  vor  und  nach  der  Be- 
Uchtung  nicht  als  eine  Nachprüfung  der  Biinbacher'scfaenVersachs- 
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e^lnisae  angeseben  werden.  Der  Schwerpunkt  der  letzteren  liegt  meiotf 
Auffassung  nach  dementsprechend  nicht  darin,  dass  man  mit  dem  Ehrlieb- 
Biondi'schen Gemisch  eine  mikrochemische,  qualitative  Analyse  angestellt 
zu  haben  glaubt,  sondern  darin,  d>ss  dadurch  der  Nachweis  erbracht  ist 
1.  dass  überhaupt  durch  Belichtung  eine  Veränderung  des  tinc- 
toriellen  Verhaltens  zu  erzielen  ist,  2.  dass  die  Veränderung 
an  dieser  Stelle,  in  der  Gegend  der  KUipsoide  stattfindet;  3.  ist 
auch  Engelmann  (4)  zu  der  Auffassung,  dass  nämlich  „der  Ort  der  pri- 
mären B^ong  jedenfalls  nach  innen  von  der  Grenze  zwiaohen  Aussen-  uad 
Innenglied  gelegen  ist"  auf  Orund  seiner  Versache  an  der  Vogelnetofaant 
gelangt;  4.  weist  darauf  auch  der  Cmstand  hin,  dass  im  Falle  aus- 
reichend intensirei  Belichtoog  sich  die  Ellipsoide  sämmtlicber  Zapfen  gtaua 
in  die  Front  der  Stäbchenellipsoide  eingliedern  (s.  w.  d.).' 

Stellen  wir  uns  demnach  auf  den  Boden  letztgenannter  Annahm^  » 
ist  es  ohne  Weiteres  verständlich,  dass  in  der  Gegend  der  Ellipsoide  (da 
rothen  Stäbchen  und  der  cootrahirten  Zapfen)  and  von  hier  ab  Ihs  m  da 
Kuppe  der  Anssenglieder  der  contrahirten  Zapfen  auch  das  BeddifiueB 
nach  einer  Absorption  strahlender  Energie,  sei  es  behufe  maximaler  Aas- 
nntzuog  oder  zum  Zweck  der  Umsetzung  QberscbOssiger  Str^ungsenergit 
in  eine  andere  Energieform,  am  grössten  ist,  und  dass  eiob  das  Fuscii 
dementsprechend  an  dieser  Stelle  zu  concentriren  hat,  währmd 
die  peripherwärts  davon  (nach  der  Aderhaut  zu)  gelegenen  Abschnitte  der 
Stäbchenzapfenschicht,  die  auf  Grund  derselben  Annahme  weder  äam 
optischen  Isoliruug  der  einzelnen  Elemente,  noch  einer  An&präiheruDg  da 
Energie,  noch  eines  Schutzes  gegen  stärkere  Erwärmung  bedürfen,  bei 
ausreichend  intensiver  und  andauernder  Belichtung  naheiD 
vollständig  fDacufrei  werdei  nflsieii,  wie  es  auch  —  jederzeit  leidit 
nachweisbar  —  thfttslehlioh  geschieht. 

Auf  die  praktisch  ftberaus  wichtigen  Direcüven,  die  sich  hieraus  be- 
sonders in  Bezug  auf  die  Ökonomische  Verwendung  der  künstlichen  Licht- 


1  Ungefähre  BeTecbnnn;  der  Brennweite  der  Oelkogel:  Der  Dorahmesaer  betngt 
2  fi.  Id  Laft  würde  eine  Glukngel  ^s  —  */,)  von  I  fi  lUdios  eine  HBaptbr«Bnweit« 
von  1-5^  haben,  und  der  Brenn pnokUabetand  von  der  breebeodeD  Oberfllcfa«,  dm  die 
beiden  Haaptebenen  bei  einer  Linse  von  Kngelfonn  im  Centram  dtr  Eng«!  sasftmmeB- 
f&llen,  nur  0-6  fi  betrogen.  Dieae  Verbältniwe  kommen  jedoch  tüer  nicht  in  Betnckt 
Setzen  wir  den  BreebungBindei  der  SubetuiK  des  Hjoida  etwa  gleich  dem  Totaliadn 
der  LinBensnbBtanz,  also  ange^br  ^  \-i,  denjeni^n  der  Sabatani  der  Oelkngd  glekk 
demjenigen  des  KaaeiaüU  (»j  =  1  -ö),  so  trhält  man  ^,  =  —  f ,  =>  4-1  fi,  demnach  fli 
den  Brennpnnktsabstand  Ton  der  Oberfliche  der  Oelkngel  den  W«rth  ron  S-l^  — 
Die  wahre  Verein ignngaweite  h&ngt  natürlich  anaaerdem  nooh  Ton  dem  SbaUaBgmaf 
dea  auf  die  Front  eines  Zapfenelementea  aaffallenden  U^tbSndela  ab. 
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quellen  ei^ben,  kann  bei  dem  heutigen  Standpankt  unserer  podtiren 
Kenntnisse  bezüglich  des  phTSiologisohen  nnd  pathologischen  Verhaltens  des 
P^;mentepithel8  leider  ntu  andeatend  biogewiesen  weiden. 

Nachdem  durch  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Versuche  der 
Einfluss  differenter  Temperaturen  auf  die  Bewegangsvorgänge  in  der 
Netzhaut  ermittelt  und  es  Iiierdaich  ermöglicht  war,  diese  Factoren  bei  der 
Anstellung  der  BellehtnogsTersnohe  zu  eliminiren,  wurde  zu  den  letzteren 
selbst  fibeigegaugen. 

Zunächst  handelt  es  sich  jedoch  noch  um  eine  Verbesserung  der 
Teohnik.  Zwar  war  es  bisher  mit  der  Haclaaethode  stets  leicht  gelangen, 
aber  das  Verhalten  des  Pigmentes  in's  Klare  zu  kommen.  Dagegen  be- 
reitete es,  wie  den  früheren  Unteisuchem,  so  auch  nüi  grosse  Schwierig- 
keiten, das  jedesmalige  Verhalten  der  Zapfen  festzusteUen.  Gingdiesauch 
noch  leidlich  bei  den  extremen  Graden  der  Verkürzung  und  der  Elongation, 
so  erschien  die  Methode  des  Hächements  dooh  absolut  nicht  dafür  aus- 
leichend,  um  zu  einer  ezacten  Beobachtui^  und  Messung  der  Zapfenlängen 
bei  Terchiedenen  Lichtqualitäteo  und  -Intensitäten  zu  gelangen.  —  Es  wurde 
de^alb  auch,  um  über  das  Verhalten  der  Zapfen  bei  Kälte-  und  Wärme- 
wirkung ein  absolut  sicheres  Urtheil  abgeben  zu  können,  nachdem 
die  neue  Technik  ausgebildet  war,  ein  Theil  der  Kälte-  und  Wärmeversuche 
wiederholt  und  entstammen  den  hierba  gewonnenen  Präparaten  die  Ab- 
bildungen auf  Taf.  V,  Fig.  2,  3,  4,  6. 

Von  einer  brauchbaren  Metbode  war  zu  verlangen:  1.  GMtdimässigkeit 
der  Schnittdieke  (bei  der  Haokmeüiode  nicht  zu  erzielen),  2.  tadellose  Er- 
haltung der  Stabohenzapfensciticht  in  anatomischer  and  physiologischer  — 
d.  h.  bezüglich  der  durch  die  physiolt^Fische  Function  gegebenen  Dimen- 
sionffli  —  Hinsicht,  3.  Färbbarkeit  der  Schnitte,  4.  Einl^barkeit  in  feste 
fänsoMuasmittel,  5.  genau  gleichmästige  Provenienz  der  Schnitte  von  der- 
selben NetzhaatstoUe. 

Nach  vi^en  umständlichen  Versachen  gelang  es  mit  folgender  Methode 
zum  Ziel  zu  kommen. 


a)  Herrichtung  des  auatomischen  Präparates. 

Fixation  in  Tproc.  HNO,-Lösung,  2  Stunden  lang  (znr  Fixation  eines 
FroBcbbnlbns  in  Sublimat  [nach  Zürn]  genügt  eine  Zeit  von  'j^  Stunden, 
doch  erscheint  selbst  nach  dieser  kurzen  Einwirkni^  des  Sublimal^iniBches 
die  Schrumpfung  der  Netzhaut  erheblicher,  als  bei  der  HNO,-Fixation); 
Auäohneiden  des  Bulbus  im  Aequator;  die  hintere  Hälfte  wird  im  Fixations- 

iiOOr  t  A.  o.  Ph.    1906.   PIijiIoL  AbtUg,  28 
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mediom  abgeBpfllt,  von  dem  Beet  des  Qlaskörpers  befreit  and  mit  der  Imwo- 
fläcbe  aatäx  oben  gekehrt  anf  eineD  Objeotti^geT  gel^  Uan  sieht  dum 
auf  dem  blaogran  geübten  Gnmde  zuntUshst  die  Papille  als  feinen,  verticalen, 
gradlin^en  Streif  Die  Bänder  derselben  sind  bald  leicht  aofgeworfen  nnd 
erscheinen  dann  mehr  in  einem  weissliohen,  helleren  Tone,  oder  dieselben 
liegen  flach  im  Niveau  der  Netzhaut;  in  manchen  Fällen  ist  eine  gam 
Btatüiohe  Excavation  unTerkennbar.  Oberhalb  der  Papille  nefat  man  nun 
einen  sichelfSrmigen,  helleren,  weissgrauen  Streifen  (bei  8nblimat£xBtias 
nicht  sichtbarl)  hinziehen  nnd  eioh  nach  Tome  za  in  der  G«gend  der  On 
Benata  Terlieren.  Nach  dem  Gentrum  zu  verliert  sich  die  hellere  Färbung 
des  Streifens  ganz  allmählich,  während  die  Begrenzung  nach  oben  zn,  benr. 
peripherwbiB  eine  vesentlioh  schärfere  ist  (vgl.  Taf.  V,  F^.  10).  —  Wotau^ 
bezvr.  ob  auf  einer  Verdjokong  der  Nerven&serschicht  an  dieser  Stelle,  die 
Bildung  dieses  ophthalmoskopisch  nicht  sichtbaren,  helleren  Streifens  (vgl 
A.  E.  Fiok  [20])  beruht,  habe  ich  bisher  aas  Mangel  an  Zeit  nicht  fest 
stellen  können. 

Die  etwa  bei  der  Knn(deation  angebrachte  Unterscheidungsmaite 
zwischen  rechtem  nnd  linkem  Bulbus,  die  Papille  and  der  besehriebcue, 
hellere  Streif  repräsentiren  nun  die  Aobaltamomente  bezäglich  der  Be- 
ortheilnng  der  verschiedenen  BiobtoDgen.  Mit  einer  geraden  Scheere  werda 
non  temporal  von  der  Papille  und  senkrecht  zu  der  Längsrichtui^  dersdbcn 
—  also  horizontal  —  etwas  oberhalb  und  etwas  unterhalb  derselben  zvh 
die  Bulbushäute  durchsetzende  Schnitte  angelegt  (auf  Taf.  V,  Fig.  10  nicht 
dargestellt).  Das  derart  isolirta,  nur  in  der  Qegend  der  Papille  mit  der 
hinteren  Ai^pfelhälfte  noch  zusammenhängende  Stflok  breitet  sich  flad 
auf  dem  Objectträger  aas.  Ee  handelt  sich  nun  darum,  aoa  diesem  Stnite 
ein  Netzhautstack  mit  anhaftendem  PigmentepiUiel  zu  gewinnen.  Da  ein 
kreisförmiges  Stock  keine  Orientirnng  bezögU^  der  verschiedenen  Biobtongei 
gestattet,  wurde  die  biaher  benutzte  kreisrunde  Eflbne'eche  Lochstana 
verworfen  und  constroirte  ich  mir  eine  neue,  mit  einem  passendoi  MandiiD 
versehene  Stanze  von  rechteckigem  Querschnitt  (vgl  Taf.  V,  Fig.  10b). 
Die  Stanze  wird  nun  hart  an  der  Papille  auf  dem  temporalwärts  von  ihr 
befindlichen  und  durch  die  beiden  env^mten  Scbeerensohläge  zu  flacher 
Ausbreitung  gebrachten  Streifen  aufgesetzt,  und  anf  diese  Weise,  indem 
Sciera  und  Aderhaut  als  elastisches  Polster  wirken,  ein  stets  genau  derselben 
Stelle  entstammendes,  rechteckiges  StQck,  dessen  Seiten  bekannt  sind,  aus 
der  Netzbaut  ausgestanzt  (vgl.  Taf.  Y,  Fig.  lOa).  —  Das  sosgestanzte  Stock 
zeigt  nun  eine  EinroUung  verschiedenen  Grades.  Eine  massige  Kn- 
rollung,  von  der  Art,  dasB  das  Stück  etwa  annähernd  die  Conoavität  wie 
in  situ  im  Auge  annimmt,  ist  der  m^lichst  in  jedem  Fall  zu  erstrebtode 
Idealzustand.    Einer    stärkeren  Einrollung,    wobei  besondera  solche  mit 
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sohraabenartiger  Windnug  zb  fArolit«ii  sind,  ist  io  dei  Weise  zn  begegnen, 
dass  mao  die  Stacke  nach  dem  Einbringen  in  Alkohol  5  bis  lutchstens 
10  Minntea  lang  mit  einem  kleinen  und  dOnnen  Deckglasstück  belastet 
(dehnt  man  die  Belastung  länger  ans,  so  eihUt  zwdt  eine  ansoheineod  sehr 
schöne,  danemde  Gradstreckung,  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt 
jedoch,  dass  die  Stäbchen  entweder  geknickt^  oder  schräg  umgel^  oder  in 
ihrer  LäDgenauadehnong  durch  Druck  verkürzt  sind.  Dass  die  Gut«  des 
Präparates  ganz  davon  abhängt,  mit  welcher  SabtiUtät  und  Accuratesse  bei 
seiner  Zurichtung  vorgegangen  ist,  und  dass  insbesondere  jedes  ZoEasBet) 
mit  der  Piooette,  jedes  Zerren,  Quetschen  oder  Knicken,  wodurch  sofort 
irreparable  Yerändemi^en  gesetzt  werden,  absolut  zq  unterlassen  ist,  ist 
nach  Obigem  selbstverständlich. 

b)  Sinbettung  and  Schneiden. 

Die  Alkoholbehandlong  vollzog  sich  in  deiW^se,  dass  die  Präparate  direct 
aus  der  Salpetersäure  immer  auf  je  10  bis  15  Minuten  in  Alkohol  von  35, 
50,  70,  86,  99,  75  Proc.  übertragen  wurden. 

Als  Vor  harz  wurde,  nachdem  mehrfache  Versuche  mit  Chloroform 
andAmlinöl-Schwefetkohlenstoff  als  nnnfithig  zeitraubend  aufgegeben  waren, 
wegen  seiner  hervorragenden  Fähigkeit,  schnell  and  grflndlicb  aofzohellen, 
sosschllessUch  Xylol  gewählt  Ans  dem  Alk.  absol.  wurden  die  Präparate 
zuerst  auf  10  Minuten,  dann  noch  einmal  auf  5  Minaten  in  gewechseltes 
Xylol  flbertragen. 

Zum  Zweck  der  Paraffioeinbettnug  wurden  die  Präparate  einzeln 
in  kleine,  flache  Paraffinschälchen  verbracht,  diese  stets  in  derselben  Stellimg 
in  den  Ofen  eingesetzt  and  herausgenommeD,  die  Einbettung  in  einem 
reehteokigen  Metalhahmen  vorgenommen,  so  dass  die  Lage  des  Präparates 
je  nach  den  vier  verschiedenen  Richtangen  im  Bulbus  in  dem  fertigen 
Pararanblock  in  jedem  Fall  stets  genau  bekannt  war. 

ScfaDittrichtung:  Fär  den  vorliegenden  Zweck  kam  natürlich  nur 
die  Anfert^ng  von  Schnitten  parallel  dem  horizontalen  Netzbautmeridian 
In  Betracht  Eine  besondere  YeiBachsreibe  richtete  sich  nun  auf  die  £r- 
mittelaog  derjenigen  Scfanittrichtung,  bei  welcher  die  bei  Paraffinpräparaten 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  unvermeidliche,  während  des  Schneidens  er- 
folgende Zosammenschiebang  der  Schichten,  welche  sich  anch  bei 
der  Sohnittstreckung  im  Aofklebeofen  nicht  wieder  vollständig  ausgleicht, 
aof  ein  Minimum  leducirte,  bezw.  ihr  Einfloss  bei  der  Messung  der  Zapfen- 
lange  öbo'haapt  unberücksichtigt  bleiben  konnte.  Diesbezüglich  e^b  sich 
nun  ein  wesentlicher  Unterschied,  je  nach  der  Richtang,  in  welcher  das 
Mikrotommesser  auf  das  Netzhautpräparat  auftrißt:  Bei  der  senkrecht  auf 
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die  Netzhautfläobe  gerichteten  SchnittfOhniDg  ist  selbst  aof  tadellm  ge- 
longeneD  Scbnitteo  die  Znsaimnendrängiuig  der  Sctiichteu,  gleichgültig  ob 
das  Messer  zuerst  auf  die  iDDeofiäche  oder  die  Aussenfläcbe  auftxiSt,  eioe 
ganz  «rbebliobe;  die  Präparate  waren  desbalb  für  den  Zweck  gensoa 
Messungen  unbrauchbar.  Bei  der  entg^ngesetzten,  d.  b.  mebr  oder  wen^ 
im  Zuge  der  Netzbautebene  erfolgenden  Schnittriebtang  ist  dagegeo 
eine  ZusammeQdiängung  der  Schichten  nur  in  selteneren  Fällen  und  daim 
stets  nur  auf  vereinzelte,  in  r^elmässigea  Abständen  auf  einander  folgende 
Stellen  beeohränkt  anzutreffen;  man  findet  dann  wenigstens  in  den  Zwis^ien- 
ränmen  der  Lagerung  und  den  Dimensionen  nach  unveränderte  Zapfoi  nnd 
Stäbchen. 

Besonders  wurde  noch  darauf  geachtet,  ob  das  Xylol  beim  Enl- 
paraffiniren  der  Schnitte  irgendwie  deformirend  oder  die  Dimensionen  va> 
ändernd  einwirkt  Für  aufgeklebte  Schnitt«  ergab  sich  kein  Uutersehied 
in  der  Wirkung  von  Xylol,  Ol.  Origani  und  Chloroform. 

c)  Färbung;  anatomische  Details. 

Zur  Färbung  wurde  im  Interesse  scbnelleD  YorwärtBkonunens  von  dei 
Verwendung  komplicirter  Metboden  —  insbesondere  mit  Rücksicht  uif  die 
Salpetersäurefiximng  von  der  Färbung  nach  Biondi-Heidenhsin  —  Ab- 
stand genommen,  und  erwiesen  sieh  DoppeUärbungen  mit  Hämatoxjlin- 
Säurefuchsin  (mit  zweifacher  DifTerenzirung)  als  die  zweckmässigsten.  Gerade 
das  Säurefuchsin  lieferte  auf  Grund  der  eiquisit  oxyphilen  Bescbafienbät 
der  EUipaüde  ansserordenüich  distincte  Farbeneffecte.  —  Dag^en  gelai^ 
es  auf  keine  Weise  den  eigentbümlicheD  Körper  im  Innern  des 
Inneogliedes  des  unbeweglichen  Antheils  (des  Nebenzapfens)  der 
Doppelräpfen  (vgl.  Taf.  V,  Fig.  11  bei  a]  zu  färben.  Nur  vereinselt  gelang 
eine  ganz  schwache,  kaum  siohtbare  Färbung  mit  Hämatoxylin;  iah  finde 
diesen  K&rper  auch  in  der  neuesten  Darst^llnng  der  Histolt^e  der  Netahaut 
wohl  zum  Theil  abgebildet,  jedodi  nicht  beschrieben  (27);  bei  der  gränd- 
liohen  und  erschöpfenden  Behandlung  aller  Details  in  dieser  Arbeit  ist 
deshalb  wohl  anzunehmen,  dass  dieser  Körper  überhaupt  noch  nicht  ge- 
nügend  bekannt  ist,  obwohl  derselbe  wegen  seiner  kemähnlichen  Beschaff«)- 
heit  zweitellos  ein  sehr  interessantes  Gebilde  darstellt  Am  ehesten  möchte 
ich  mich  bezüglich  seiner  Natur  für  ein  verlagertes  und  —  viellacht  dieser- 
halb  —  eigenthümlicb  metamorphosirtes  (hydropisoh  dc^eneriites,  TacQoli- 
sirtes)  Eemgebilde  aussprechen,  ohne  jedoch  hierfür  sichere  Beweise  bei- 
bringen zu  können  und  obwohl  1.  z.B.  in  der  Netzbaut  zahlreicher  Fiicbe 
die  Verlagerung  sogenannter  äusserer  Körner  naob  aussen  vor  die  LimiteM 
externa  zu  dem  normalen  Befunde  gehört,  ohne  dass  an  diesen  Terlageitm 
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Körnern  D^enerationsersoheiDangen  nachzuweisen  sind,  und  2.  an  den  hier 
in  Rede  stehenden  Gebilden  niemals  Zerfall  bezw.  Zeichen  von  Fragmen- 
tiernng  zn  erkennen  sind. 

Hören  wir  zunScbst,  wie  sich  van  Genderen  Stört  (28)  über  die  Ge- 
bilde des  Nebenzspfens  ansspricbt:  „Le  s^^ent  externe  est  contqae, 
long  et  4troit  Le  ahmest  interne  est  an  pen  pIns  iarge  que  celui  da 
cßae  principa);  U  oe  contient  ni  ellipsoide  optiqae,  ni  boule  de  graisse,  mais 
bien  qq  oorpa  ajant  k  pen  prte  la  forme  d'uoe  lentille  planconvexe".  Stört 
bezeichnet  den  Körper  als  „corps  lenticalaire". 

Diese  Bescbreibang  ist,  wie  ich  einem  so  ausgezeichneten  Beobachter 
g^enOber  mit  Bedauern  erklären  mnss,  nnricbtig.  —  In  Wirklichkeit 
liegen  die  Verb&ltnisse,  wie  folgt  (Taf.  V,  Fig.  11):  Der  Hauptzapfen  der 
„cßnea  jnmeauz"  zeigt  nichts  Besonderes  [A  ==  Innenglied,  ff  =  EtUpsoid, 
/  —  Oelkugel,  f  =  sogenannte  Zwiscbenscheibe,  e  —  Aussenglied,  k  —  Limi- 
tans  externa,  6  t"  vo^eschobenee  ÄaBsenhom).  —  Der  Nebenzapfen  ist  völlig 
abweichend  gebaut:  Das  Aussenglied  [d)  ist  ein  kurzer,  dQuner,  fost 
cjlindriscber  Faden,  der  von  dem  Ellipsoid  (c)  des  Nebenzapfens  — 
welches  hier  in  Folge  der  Anftreibang  des  Innengliedes  des  Nebenzapfena 
durch  den  mit  a  bezeichneten  Körper  im  Verhältniss  su  der  normalen  Form 
des  Bllipsoids  {g)  stark  deformirt  bezw.  nach  innen  zn  abgeplattet  ist  — 
deutlich  durch  einen  feinen  Spalt  (f)  (Analogen  zu  f,  s.  ireiter  nnten)  ab- 
geeetat  ist.  Deutlich  al^ebitdet  ist  das  Ellipsoid  des  Nebenzapfena  auch  bei 
Engelmann  (4,  Taf.  II,  Fig.  1,  23,  4)  zu  finden.  Das  Innenglied  des 
Nebenzapfens  attt  mit  knrzem  breitem  Fnss  der  Limitans  externa  anf.  Der 
Haupttheil  des  Innengliedes  ist  nun  von  dem  von  Stört  als  linsenförmig 
bezeichneten  Körper  (a)  in  dem  Grade  erfüllt,  dass  das  Innenglied  ki^Ug 
aufgetrieben  etscbeint,  und  at^esehen  von  dem  Ellipsoid  (c)  von  dem  ganzen 
Innenglied  nur  ein  kleiner  Rest  (i)  &8i  bleibt.  An  der  Grenze  zvrischen 
Ellipsoid  (c)  und  dem  zur  Discnssion  stehenden  Körper  (a)  findet  eine  g^n- 
seitige  Abplattung  bezw.  seibat  Einbuchtung  des  EUipsoids  statt,  und  sind, 
wie  bemerkt,  durch  die  Auftreibung  des  ganzen  Innengliedes  auch  sonst  die 
Formen  des  EUipsoids  vollkommen  abweichend  von  derjenigen  des  Haupte 
zapfenellipscHds  gestaltet  —  Während  sich  nun  das  Ellipsoid,  bei  Uaupt- 
und  Nebenzapfen,  intensiv  mit  Säurefachsin  färbt  und  sich  dadurch  scharf 
von  dem  sich  nur  schwach  rosa  färbenden  Aussenglied,  wie  von  dem  mit  a 
bezeichneten  Kfirper  absetzt,  ist  der  letztere  nahezu  uofärbbar;  mit  Kern- 
hrbstofi'eD  gelingt  bisweilen  die  DarsteUnug  eines  ausserordentlich  feinen 
Glerüstee,  so  dass  das  Gebilde  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  blasig  auf- 
getriebenen Kernen  mit  stark  rareficirtem  Chromatingeräst  aufweist.  Das- 
sdbe  als  linsenförmigen  Körper  zu  bezeichnen,  sehe  ich  keine  Veranlassung, 
da  die  Form  bald  ovoid,  bald  ganz  knglig  ist,  und  die  Abplattung  nur  eine 
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passiv  bedingte  isl^  and  weil  sich  fOr  ein  am  Sehorgan  befindliobes  Gebilde 
mit  einer  derartigen  Benennung  immei  gewisse  VoTsussetzungen  verlnnden, 
über  deren  Bereobtigong  wir  hier  nichts  aossagen  können.  Jedenfalls  acheint 
mir  dieses  Gebilde  besonders  in  Bezog'  auf  die  Fr^  des  Schwundes  und 
der  Neabildoug  von  Zapfenelemmten  ein  ganz  besonderes  Interesse  zd 
verdienen. 

Es  besitzt  also  auch  der  Nebenzapfen  ein  woblansgebildetes  „Gllipsoid'-, 
während  das  Aossenglied  kein  langes,  konisches  Gebilde,  aoodem  ein 
kurzer  nahezu  cylindrisoher  Faden  ist,  and  sind  die  diesbezögUchen  ab- 
weichenden Angaben  von  vanGenderen  Stört  wohl  so  zu  erklären,  dass  er 
bei  dem  ungei&rbten  Znstande  seiner  Fr&parate  die  einzelnen  Bestandtheile 
der  Zapfen  nicht  ausreichend  von  önaDder  differenziren  konnte,  so  dass  er 
das  kurze  Aussenglied  d  zusammen  mit  dem  ElUpsoid  (c)  als  konisches 
AnssengUed  des  Nebenzapfens  bezeichnet«.  Dagegen  kann  ich  das  Fehlen 
der  Oelkngel  —  deren  Lage  im  Ellipsoid  des  Hanptzapfeng  auf  vielen 
ZeichnongEoi  der  Lehrbücher  nicht  erkennbar,  bezw.  anrichtig  dargestellt 
ist  —  im  Ellipsoid  des  Nebenzapfens  —  den  Angaben  van  Sonderen 
Stort's  entsprechend  —  mit  absolater  Bestimmtheit  bestätigen. 

Die  nenordiogB  beschriebene,  sc^enannte  „Zwlschenscbeibe"  bin  ich 
nicht  in  der  Lage,  als  ein  intra  vitam  vorhandenes  Gebilde  anzuerkennen. 
Dieselbe  findet  sich  nicht  nur  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innen- 
glied  der  Stäbchen,  sondern  auch  an  derselb«!  Stelle  der  Zapfen,  sowohl 
an  einfachen,  wie  an  Doppelzapfen,  an  letzteren  im  Hauptzapfen,  wie  im 
Nebenzapfen  (vgl  Taf.  V,  Fig.  11  bei  f  und  f).  Es  handelt  sidi  daselbst 
nicht  um  eine  Flüssigkeitsansammlnng  oder  um  die  Einsdialtong  eines 
besonderen  Gewebselementes,  sondern  um  eine  Locke,  die  bei  jeder  be- 
liebigen Färbung  ungefärbt  bleibt  Eine  genaue  Unt«isuchung  ergiebt,  dass 
diese  Lücke  durchaus  keinen  konstanten  Charakter  hat,  sondern  hinachtlich 
ihrer  Dimensionen  groase  Differenzen  aufweist.  —  Es  hat  den  Ansdiön, 
dass  s&mmtlicbe  Fixationsmittel,  eine  Coagulation  des  innerhalb  der  Neuro- 
keratinhülle  des  Aussengliedes  befindlichen  Inhaltes  berbeifQhi«nd,  eine  mehr 
oder  weniger  hochgradige  Schrumpfung  dieses  Inhaltes  und  damit  eine 
ZurQckziehung  desselben  von  dem  Innenglied  innerhalb  der  Neuzokenttin- 
hülle  zur  Folge  haben.  Vergleicht  man  das  Stäbchen  mit  einer  CSgarett«, 
so  würde  die  Neurokeratinhfllle,  die  sich  bekanntlich  auch  auf  das  Innen- 
gUed  fortsetzt,  dem  das  Mondstäck  und  den  Tabakinhalt  aberziehenden 
Seidenpapier  entsprechen.  Wird  nun  der  Tabakinhalt  an  der  Ansatzatelle 
des  Mundstückes  vermindert,  so  findet  sich  daselbst  eine  Lücke,  über  wdohe 
das  Seidenpapier  schlottert  Dasselbe  Schlottern,  die  Faltung  der  Neuro- 
keratinhfille  finden  wir  an  der  als  „ZwischenBobeibe"  bezeiämeten  Lücke, 
die  ofTeubar  durch  Zurückziehung  des  albuminösen  Inhaltes  des  Aunengliede« 
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in  Folge  von  Sohrampfang  entstanden  ist  Ob  es  sieb  nm  Osmium', 
Sublimate,  Pikrinsublimatessigsäaie-,  oder  Salpetetsänrepräparate  handelt,  in 
jedem  Fall  finden  wir  an  der  Grenze  von  Aussen-  und  lunenglied  und  zwar 
der  Stäbchen  sowohl,  wie  der  Zapfen  dasselbe  Verhalten.  —  Die  Goagulation 
der  von  der  NeorokeiBtinbfille  omschloseenea  albuminösen,  bezw.  „myelcädea" 
Substanz  des  Aassengliedes  erfolgt  daher  anscheinend  immer  nnter  gleich- 
zeitiger Verminderung  ihres  Volumens.  Interessant  ist  hierbei,  dass  die 
Verbindung  mit  der  Nenrokeiatinhaile  an  der  St&bchenkuppe  fester  ist, 
als  an  dem  an  das  Innenglied  grenzenden  Theil  (festere,  sclerosirte 
Beschaffenheit  an  der  Euppe,  flüssigere,  weichere  an  der  Oreoze  zum 
EUipsoid). 


BeltehtnogS'Hethode. 

Es  kam  darauf  an,  eine  Einrichtung  zu  treffen,  bei  welcher  1.  der 
Frosch  aus  seinem  bisherigen  Medium  nicht  herausgenommen  zu  werden 
brauchte,  2.  eine  besondere  Einstellung  des  Auges  g^enäber  dem  auffallenden 
Licht  nnnOthig  war,  3.  jedes  Anfassen,  jede  Aenderung  der  Haltung  des 
Versuohstbieres  bis  zu  dem  Ai^nblick  der  Vornahme  der  Enucleation  ontei- 
bleiben  konnte.  Zu  diesem  Zweck  wurde  —  nach  zahlreichen,  fruchtlosen 
Versuchen  mit  abweichender  Anordnung  —  zunächst  in  folgender  Weise 
vorgegangen  (hierzu  Textfigur  1  und  2): 

a)  Der  Innenraum  eines  Kastens  von  68  ™  Höhe,  40  ™  Breite  und 
37  ">  Tiefe  wurde  mit  5  Glühlampen  (f.  110  Volt)  versehen.  Die  erste  in 
der  Uitte  der  Decke,  die  übrigen  4  gleichmässig  in  den  Ecken  der  Wände 
vertheilt.  In  die  Leitung  wurden  als  Ballaatwiderstand  ein  Enrbelrheostat, 
sowie  ein  Lampenwiderstand  von  8  Glühlampen,  femer  zur  Messung  der 
Klemmenspannung  ein  Voltmeter  eingeschaltet 

b)  Der  fOr  den  Versuch  bestimmte  Frosch  wurde  am  Tage  vorher  auf 
einer  entsprechend  eingerichteten  Glasplatte  aufgebunden.  Je  drei  mit  je 
einem  Frosch  beschickte  Platten  wurden  in  ein  sogenanntes  Einmachglas 
aufrecht,  bezw.  sohr^  eingestellt,  und  letzteres  bis  zur  Eopfb6he  der  Ibieie 
mit  Wasser  aufgefüllt  Mehrere  solcher  Einmachgläser  mit  den  Frfischen 
wurden  dann  zunächst  noch  för  24  Stunden  dunkel  gestellt 

o)  Als  Strahlenfilterapparat  diente  eine  grosse,  doppelwandige  Glas- 
fiasche,  wie  sie  von  Botanikern  zu  Gulturrersuchen  unter  verschiedenfarb^m 
Licht  benutzt  wird. 

Da  es  sich  zunächst  darum  handelt,  einen  allgemeinen  üeberblick  über 
die  nngeßhre  Versucbsanordnu^  zu  geben,  erfolgt  die  detaiUirte  Angabe 
der  Constanten  des  Apparates  weiter  unten. 
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Der  Hoblraum  zwiacheu  den  W&nden  der  Glasflasohe  erhielt  zoi  Both- 
belichtang  eine  Füllung  mit  einer  LittuoncarmiDlösnng  (vgl  Nagel  [32]), 
für  Grtlo licht  eine  solcfae  mit  einer  Hisohnng  von  doppeltchromeaurem 
Eali  und  angesäuerter  £upferacetatl6sung,  für  Blanlioht  mit  einer 
Misobnng  von  Yictoriablaa  mit  Kupferacetatlösung.  Am  Boden  des 
Kastens  diente  eine  weisse  Poroellanplatte  zur  Aufstellang  der  Güisflasche 
mit  dem  in  ihren  Innenraum  eingebraobten  Fioecbbehälter.  —  Die  £in- 
richtungen  des  Apparates  gestatteten  eine  AbstofliDg  der  Spannui^sdiffereni 
in  6  Graden.  1.  25  bis  27  Volt,  2.  32  Volt,  3.  55  Volt,  4.  91  Volt, 
5.  110  Volt.  Diesen  darch  Variimng 
des  Widerstandes  eizeugtfln  Abstofangea 
entsprachen  6  Grade  der  Erleacbtungs- 
stärke  (s.  onten). 

Zu  einer  ersten  OrienÜrung  Aber 
die  zur  Erzielung  differenter  Zapfen- 
längen erforderlichen  Beleucbtongs- 
intensitäten  nud  •zelten  wurde  nun  90> 
gleich  eine  Serie  von  27  gleich  grosGen, 
kräftigen,  ungarischen  Fröschen  der 
Bestrahlung  unter  den  durch  die  Ver- 
suchsanordnnng  gegebenen  Verhält- 
nissen eipooirt.  Für  eine  jede  der  drei 
Farben  wurden  3  Grade  der  Eäeach- 
tungsstärke,  für  jeden  Grad  der  letz- 
teren immer  je  8  Frösche  verwandt. 
Die  jedesmalige  Belicbtnngsdaaer  be- 
tn^  eine  Viertelstunde.  Die  Bolbi  der 
nodi  auf  den  Glasplatten  aufgebunde- 
nen Frösche  worden  hierauf  mit  grösster 
Geschwindigkeit  enucleirt  und  alsdann 
in  der  oben  eingehend  beschriebenen,  als 
zweoluuäsag  befondenen  Weise  weiter  be- 
handelt Das  Resultat  der  Belichtung  der  54  Froschaugen,  deren  gleieb- 
mässige  PräparatioD  and  Weiterbehandlung  bis  zur  Färbung  mid  Gonservirung 
der  Sdinitt«  eine  immerhin  nicht  unbedeutende  Mühe  verorsacht  hatte,  war 
Dicht  eben  erfreulieh:  Sämmtliche  54  Netzhäute  zeigten  die  Zapfen 
von  unwesentlichen  Längendifferenzen  abgesehen  durchweg  im 
Zustande  maximaler  Contraction.  Auch  das  Pigment  zeigte  sich  bei 
allen  Farben  und  selbst  bei  der  niedrigsten  HeUigkeitastufe  (25  Volt) 
bis  zur  maximalen  (vgl.  oben)  Grenzlinie  abgewandert,  theüs  in  gleich- 
massiger  Vertheilung,  theils  unter  Conoeotration  in  der  Gegend  der  EUipsoide. 


Fig.  I. 


Digitized^yGOOgle 


PhTSIOLOOIE  DEE  BEWBGDMGSVOEaÄNGB  IB  DBB  NeTZHADT.      441 

Die  ganze  Serie  var  somit,  al^esehen  davon,  dass  sie  in  der  Hand 
dieses  gewiss  nicht  beschränkt  zn  nennenden  Materials  erkennen  liess,  mit 
welcher  nnfehlbaren  Genauigkeit  die  Netzhaat  auf  gewisse  Eio- 
flüsse  (a.  unten)  reagirt,  werthlos! 

Der  Umstand,  dass  es  schon  bei  so  geringen  HeUigkeitsgraden  (bei 
25  Volt  Spannung  war  im  Kasten  mit  helladaptirtem  Änge  noch  nicht 
dnmal  der  Ort  des  Zifferblattes  einer  Tasohenohr  erkennbar)  zn  so  starken 
Effekten  gekommen  war,  legte  nun  sofort  den  Gledanken  nahe,  dass  aadi 
hier  wiederum  ein  lefleotonsch  wirkender  Kinflnse  im  Spiel  gewesen  war.  — 
Als  solcher  erwies  sieb,  wie  die  sofort  angestellten  ControWersnche  ergaben, 
das  Aufbinden  der  Frösche: 

Drei  Frösche  wurden  aufgebonden,  24  Standen  dmikel  gesetzt,  ihre 
Bulbi  alsdatm  ohne  jede  vorher^e  Belichtung  enud^rt  und  untersucht;  das 
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Fig.  2. 

Beeultat  zeigt  Tof.  V,  Fig.  12:  maximale  Zapfencontraction,  Voigerficktsein 
des  Pigmentes  bis  zur  Ellipsoidgrenze  in  gleicbmäesiger  Vertheilong.  Welche 
Momente  beim  Aufbinden  wirksam  sind,  ist  schwer  zu  sagen;  ob  es  Reize 
sind,  welche  von  der  wunden,  durchgescheoerten,  oder  zum  mindesten  ein- 
geschnürten Haut  an  den  Gelenken  ausgehen,  oder  ob  es  die  während  der 
24  Stunden  erzwungene,  ausgestreckte  Haltnng  ist,  ist  vwläufig  noch  nicht 
ermittelt,  und  mnss  es  dahingestellt  bleiben,  ob  man  dieses  neu  gefondene 
Beizmoment  als  ein  mechanisches  olassificireD  will.  Jedenfalls  wäre  noch 
ZQ  amiieti,  in  wie  weit  der  Gaswechsel,  die  Blat-  und  LymphcirculatioD 
duroh  &a.  protrahirtes  Aufbinden  alterirt  werden.  —  Aus  dem  Besultat  der 
letzten  Versuche  ergab  sioh  somit,  dass  der  Frosch  fr^  bew^lich,  weder 
eingeklemmt,  noch  eingeschnürt  oder  mechanisch  lädirt  sein  darf^  Auf  dieser 
Erkenntiuss  bafdrte  folgende  Abändern!^  der  Versuchsmeäiode: 
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Die  Frösche  werden  wie  gewöbDlich  am  Vormittag  des  der  Betiehtni^f 
vorausgehenden  Ti^s  in  einem  gewöhnlichen  Fioschbehältei  dunkel  gesetzt; 
am  nächsten  Morgen  kommen  sie  hieraas  —  im  Dnnkeln  —  in  ein 
cjUsdrisohes  Becherglas  (FärbecQfette),  welches  mit  demselben  Wasser 
gefßllt  ist,  in  dem  die  Frösche  während  ihres  bisherigen  DnnkelaafeDtbaltes 
gesessen  haben;  dber  das  Becherglas  wird  ein  Oasglflhlichtcylinder, 
der  knapp  anschliesst  and  oben  zum  Theil  dnioh  einen  Glasdeokel  top 
8chk>ssen  ist,  gestfllpt  In  diesem  Beb&ltei  ist  der  Frosch  frei  beweglid 
und  Teibleibt  er  hierin  nach  einigen,  anfänglichen  FIuohtTersa^en  auf 
den  Hinterbeinen  hockend  auf  dem  Boden  des  Qefässes.  Hebt  man  den 
Cjlinder  ab,  so  hat  man  das  Thier  soforii  zur  Vornahme  der  Enadeation  in 
der  Hand,  was  insofran  von  Werth  ist,  als  hierbei  ein  Verschätten  ton 
FlOssigkeit  and  ein  HeraoestOrzenmüBsen  des  Frosches,  wie  es  bei  derVn- 
wendong  eines  aas  einem  Stück  bestehenden  Gefässes  von  der  Höhe  de> 
Cylinders  onan^äoglioh  ist^  vermieden  wird.  —  Nach  dem  Umsetzen  ans 
dem  arsprönghchen  allgemeinen  Behälter  in  das  beschriebene  zweitheihge 
Einzelgewahrsam  wird  der  Frosch  nun  noch  fäi  weitere  ca.  3  Standen 
dunkel  gesetzt,  um  die  etwa  beim  Umsetzen  entstandene  Beizung  bezw.  Er- 
regung abklingen  zu  lassen.  Die  Netzhäute  derart  behandelter  Frösche  zeigen 
nnbeliohtet  vollkommene  Erhaltung  der  normalen  Dunkelstellnng  der  Zapfen, 
wie  des  Pigmentes  (vgl.  Taf.  V,  Fig.  13). 

Der  Mittheiluug  der  weiteren  Versnche  und  ihrer  Ergebnisse  sind 
nunmehr  genaue  Daten  über  die  Constanten  des  Belichtungsapparates  voraos- 
zuschicken. 

Zweifellos  wärde  die  beschriebene  Belichtungsvorrichtung  (Teztfigar  I 
and  2)  als  eine  noch  vollkommenere  zu  bezeichnen  sein,  wenn  die  Ab- 
änderung der  Erlenchtungsstärke  an  derselben  durch  Mnsobaltong 
von  Blenden,  MilchgUsem,  oder  Aenderung  des  Objectabstandea  bewirkt 
würde,  anstatt  wie  hier  durch  Veränderung  der  Spannungsdifferenzen  and 
den  hierdurch  bewirkten  Wechsel  der  Intensit&t  des  GlObrais  des  Kohle- 
fodens.  Schon  der  blosse  Anblick  eines  schwach  glühenden  Drahtes  oder 
Kohlefadens  lehrt,  ohne  dass  man  hierzu  eines  Spektroskops  bedarf,  dass  ei 
sich  bei  der  Abschwädiung  der  Temperaturstrahlung  nioht  am  eine  Ver- 
minderung der  Intensität  allein,  sondern  auch  um  eine  Veisehiebong  im 
Mengenverhältnisse  der  emittirten  Strahlen  zu  Ounaten  eines  Ueberwi^ens 
der  langwelligen  Strahlen  handelt,  eine  Thatsaohe,  welcher  bekanntlidi 
Draper  (27)  aof  Grund  näherer  Feststellungen  in  der  Gestalt  des  nacb 
ihm  benannten  Gesetzes,  dass  nänüich  alle  festen  Körper  gleichzeitig  bei 
525"  C.  zn  leuchten  b^innen  und  zuerst  rothes  Licht  aussenden,  Ausdroek 
gegeben  hat  —  Es  ist  Piper  (28)  dfüier  völlig  Bedit  zn  geben,  weoB  er 
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sich  in  diesem  Sinne  gegen  eine  tod  Aubert  (29)  getroffene,  ähnliche 
VeraaofasanordDiuig  wendet  —  Indessen  gaoz  abgesehen  davon,  dass  naeb 
Lage  der  Verhältnisse  hanm  eine  andere  Einiichtung  m  treffen  ist,  ohne 
die  objective  Ermlttelnng  der  letinomotoriscben  Voi^änge  zn  gefährden,  and 
ferner  ganz  al^eeehen  davon,  dass  ein  ausschla^ebendei  Vorzug  meines 
Instmmentariunis  darin  besteht,  dass  er  eine  diffnse  Beleacbtong  der 
ganzen  pars  optica  der  Netzhaat  ermöglicht,  während  bei  Verwendong  von 
Spiegel-  und  LinsenoombinationeQ  —  wenn  man  den  Fooos  nicht  immer 
gensn  zor  Coinddenz  mit  dem  vorderen  Brennpunkt  des  Auges  bringen 
kann  —  ee  stets  zweifelhaft  bleibt,  ob  hernach  das  untersuchte  StQck 
anch  wirklieh  der  belichteten  Netzbautstelle  entspricht,  sind  die  Unvoll- 
kommenheiten  des  von  mir  gewählten  Belichtnngsmodus,  soweit  sie  die  Ver- 
änderoDg  des  Strahlengemisches  je  nach  der  Temperatur  des  GlähkÖrpeis 
betrefien,  überhaupt  nur  scheinbare  mit  ROoksicht  auf  den  Zweck 
bezw.  den  Gegenstand  der  Unteisüchung,  wie  schliesslich  fainsiehtboh  der 
erzielten  Resultate: 

Gewiss  wild  das  vorwiegend  rothe  Licht  des  schwach  glfihenden 
Fadens  bn  dem  Durchgang  durch  einen  biaaen  Strablenfilter  erheblich 
mehr  geeohwftcht,  wie  bei  dem  Passieren  durch  einen  lothen  Lichtfilter. 
Wenn  also  die  gleiche,  schwache  Intensität  einmal  fOr  Both-,  das  andere 
Mal  fttr  Blaub^cbtnng  angewendet  wird,  so  sind  die  Besiütate  im  All- 
gemeinen, selbst  gleiche  objeotive  Helligkeit  der  Farb&äss^keiten  voraus- 
gesetzt, nicht  vergleichbar.  —  Bei  meinen  Versuchen  handelte  es  sich  jedoch 
äberiiaupt  nicht  darum,  die  Wirkungen  quahtativ  verschiedener  Lichter 
zu  vergleichen  and  dieseriialb  stets  gleiche  IntensitAten  derselben  zn  ver- 
wenden; dieeelben  hatten  vielmehr  den  Zweck,  die  Wirkung  veisohiedener 
Intensitäten  ein  und  derselben  farbigen  Lichtsorte  zu  ermitteln 
(vgl  oben). 

Wenn  non  hierbei  gewissermaassen  als  Nebenprodact  (a.  weiter  onten) 
doch  noch  ansserdem  eine  stärkere  Wirksamkeit  der  brechbareren  Strahlen 
im  Verhältniss  zo  den  weniger  brechbaren  gefanden  wurde,  so  wird  die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  durch  die  imter  anderen  Umständen  wohl 
mit  Recht  geltend  zn  machende  Unzulänglichkeit  der  Belicbtongsmethode 
in  diesem  Fall  gleichwohl  nicht  ersohdttert;  es  ist  nämlich  in  diesem 
speciellen  Fall  eine  vergleichende  Beurtheüungjdeshalb  möglich,  weil  der 
Effekt  dea  blauen  Lichtes  ein  stärkerer  ist,  als  der  des  rothen,  d.  h.  weil 
die  Wirkung  der  kurzwelligen  Strahlen  sich  bei  meinen  Versuchen  als  so 
groBs  erwies,  dass  sie  den  Einflnss  der  Schwächang,  wie  sie  das  von  einem 
schwach  leuchtenden  Faden  emittirte,  vorwiegend  ans  lotben  Strahlen  be- 
stehende Lichtgemiseh  beim  Durchgang  durch  den  Blaulichtfilter  erAhrt, 
noch  flberkompensirte. 
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Im  entgegengesetzten  Falle  würde  man  dagegen  natärlkfa  nichts 
daräbei  auszusagen  rennocht  haben,  ob  die  geringere  Wiiknng  auf  eine 
schwächere  Wirksamkeit  der  betreffenden  korzwelUgen  Lichtqnalit&t  an  sieb, 
oder  anf  die  bedeutendere  Intenaitätssohwächang  durcb  den  Filter  (vgl  oben) 
znrfickznüahren  sei. 

In  welcher  Weise  die  Qlühbinien  in  dem  Kasten,  dessen  Dimensionen 
angegeben  und,  veitheilt  sind,  ist  aus  den  Skizzen  (Text^or  1  und  2)  er- 
sichtlich. Die  Zahlen  auf  Textfigur  2,  welche  1.  die  Gifese  des  Abstandes 
von  der  Grundfläche,  2.  den  g^DseitigeD  Abstand  im  Innenranm  des  Eastem 
angeben,  beziebeo  sich  auf  den  Abstand  der  Lampenmitten.  Es  er- 
giebt  sich  1.  daaa  der  Abstand  der  einzelnen  Lampen  der  Höhe  nach 
zwischen  13  bis  16  ^  variirt,  2.  der  Abstand,  auf  den  Innenraum  bezogen, 
TOQ  26  bis  32  ^  schwankt,  im  Durchschnitt  sich  also  anf  28-&  <™  bemisst 
Aus  der  einfachen  Betra^tung  der  Skizzen,  wie  aus  dem  Vergleich  der 
Abstandszahlen  erhellt  somit  die  Terbältnissmässige  Begelmissigkeit  der  An- 
ordnung. 

Es  handelt  sich  nun  darum:  1.  die  Intensität  der  einzelnen  Flanu» 
bei  den  verschiedenen  Spanuungsgraden,  2.  die  Erleachtungsstärke  zu  messen, 
welche  alle  Flammen  zusammen  an  dem  Ort,  an  dem  sieb  bei  im 
Versuchen  der  Kopf  des  Froeches  be&nd,  hervorbringen. 

Die  Messungen  wurden  mit  Leonh.  Weber's  Pbotomeler  vorgenonmiai, 
deesen  Prinoip  unter  Verwerthnng  des  Lummer-Brodhun'sdiea  Wflrfdi 
bekanntlich  auf  der  Vergleichnng  der  Erleuohtungsstärken  zweier  Lioht- 
qaellen  basirt.  —  Da  sieb  sowohl  bei  der  Messung  der  IntensilAten,  wie 
der  Erleachtungsstärken  besonders  bei  geringer  Spaonnngsdifferenz  stets 
grosse  Differenzen  in  der  Farbe  des  elektrischen  Glählichtes  gegenüber  dem- 
jenigen der  Benzinkerze  herausstellten,  wurde  jedes  Mal  auch  noob  der  dem 
Quotienten  -^  entsprechende  Werth  von  K  ermittelt  und  entsprechend  in 


Messung  der  Intensität  und  der  Erleuchtungsstärke. 
1.    25  Yolt  Spannung. 

a)  Intensität  mittels  desPhotometersnichtmesabar;  auch  bei  A»  14°*' 
und  r  —  31  ^  bleibt  der  Bing  heller  wie  der  Kreis. 

b)  Erleucbtungsstärke  (in  der  Hfthe  —  des  Kopfes  bei  der  Bestrahlung 
—  von  17  ™  aber  dem' Boden  des  Kastens  an  einer  horizontalen,  m^ten 
Milchglasplatte  geprüft;  Neigung  des  Tubua  B  gegen  die  Normale  —  80*; 
im  Kasten  </  keine  Platte]  ebenfalls  nicht  zu  bestimmen. 
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Um  annäherod  eine  YorsteUtuig  von  der  Helligkeit  za  geben,  sei  die- 
selbe in  der  Weise  deänirt,  dass  der  Ort  des  Porzellanzifferblatt«s  einer 
Tasohennlir  17"°  über  dem  Boden  mit  hell  adaptiitem  Aoge  niofat  zu  er- 
kennen ist  Der  Eohlefaden  befindet  sich  im  üebergangsstadium  von 
Qraaglath  zn  Rothgluth. 

2.  32  Volt 

a)  IntenütätsmesBung:  Ab8™;  in  ^  Uilohglasplatte  3.  Wegen 
starker  Farbendifferenz  Hell^keit  der  rothen  und  der  gräneo  Componente 
gestHidert  geprüft. 

a)  Botbglas  eingeschoben:  r  —  29-9. 

ß)  GrüDglas  eingeechoben:    r  nicht  za  messen,  da  auch  bei  r=  31  "^ 
Ereis  beller  wie  Bing. 
Intensität  der  einzelnen  Glühlampe  also  annähernd  —  0  ■  032  Hefnerkene. 

b)  ErlenchtnngBstärke  nicht  meesbar;  anf  dem  Zifferblatt  ist  mit  hell- 
adaptirtem  Auge  die  Zeit  erst  nach  längerem  Zusehen  eben  ablesbar. 

3.  51  Volt 

a)  Intensität:     JitsS"",  in  ^  Milchglas  3. 
a)  mit  Botl^las  r  =  10-5. 

ß)  mit  Grünglas  r-13.7. 
Intensität  der   einzelnen  Lampe  s  0<18,    rund  ■»  0-2  Hefner- 
kerze. 

b)  Erleachtungsstärke  (wie  bei  Ib  geprüft]  =  7<056  Meter- 
kerzen. 

4.  92  Volt 

&)  S~  65*=~;  in  g  Milchglas  S. 
a)  mit  Bothglas  r=  13<8. 
ß)  mit  Grünglas  r=  12-8. 
(/'— 10-6  Hefnerkerzen. 

b)  Prüfung  wie  bei  1  b;  in  ^  Milchglas  2. 
a)  mit  Bothglas  r  =  18. 
ß)  mit  Grünglas  r  =  22. 

Erleuchtnugsetärke  e=  214>8  Meterkerzen. 

5.  110  Volt 

a)  A  —  65  °°';  in  g  Milchglas  3. 
J^dl-S  Hefnerkerzen. 

b)  Prüfung  wie  bei  4  b. 
a)  mit  Botbglas  r->8>8. 
ß)  mit  Grünglas  r  =  8-7. 

Erleachtungsstärke  =  1437-2  Meterkerzen. 
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Ermittelnng  der  spectralen  Zasammenaetzufig  der  zur  Belich- 
tung beautzteti  farbigen  Lichter. 
a]  JuBtiriiiig  des  SpeotroBkopes; 

Die  Lage  der  Linien  entspricht  folgenden  Soalentbeilen  des  benntsten 
Spectroekopes: 

Zi=  5-2;    JVa  »  6-46;    noch  Canohy's  Formd: 

Bi  =  fli  +  ^  +  ^  + ergiebt  «ob 

n.   =-  ö,  +  ^,    (1)1 

setzt  man  n^,  =  5-2,  m,  -  6-45,  ^  -  fi71,  A,  -  589,  so  ist 
Ol  -  1.002;     a,  =  1827528-219. 

Eine  weitere  Berechnung  von  o^  und  a,  mit  Hülfe  anderer  Linien 
wurde  unterlassen,  da  die  Gauchy'scbe  Formel  bekanntlich  die  uomile 
Dispemon  überhaupt  nicht  berücksichtigt. 

Von  den  zor  Bestrahlung  mit  farb^em  Licht  verwandten  FarblSsonga 
abeorbirte  nun 

1.  das  aus  einer  LithioDcarminlösung  hergestellte  und  in  önei 
Sohichtdicke  von  10°™  untersachte  Roth  so  viel,  dasa  nur  Licht  vom 
Sealentheil  4-8  bis  6'2  hindurcbgelassen  wurde; 

2.  das  aus  Kaliumbichromat  und  Cnproacetat  hergestellte  Orün- 
gemisoh  liess  in  gleicher  Schiohtdicke  Licht  von  6-5  bis  lO'S  hindundi; 

3.  das  aus  Victoriablau  und  Cnproacetat  zusammengesetzte  Grün- 
blau von  8-4  bis  13*0. 

An  der  Hand  der  oben  gefondenen  Werthe  von  Oj  und  o,  erpeU 
sicdi,  dass 

1.  der  Ton  1  (Both)  durchgelassene  WeUenlängenbezirk  entspricht  einem 
IntervaU  von  693-6  bis  592-9  f^p- 

Bi  =  a, -l-J;    «^=4-8;    i  =  693-6;    m  -  6-2;    ;i  -  692.9. 

2.  der  von  Grün  dnichgelassene  einem  solchen  von  575 -9  bis 443-7  )i|k 
ni  =  6-6 

Vjlogi  =  Vs(''>&-1827528.217-log(6.5- 1-002)) 
X  =  575-9  [*(i. 
ni.=  10-5;     k  -  443-7  ^^l. 
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3.  der  von  dem  dritteD  FarbgemiBch  durcbgelassene  einem  Inter- 
vall Tun  499-5  bis  391*1  fifi' 

Die  Schichtdioke  in  der  Glasäasche  bekug  2  ™.  Ea  kamen  somit 
uiem&ls  monochromatische  Liohter,  aondem  solche,  die  einem  grösseien, 
Gontinoirlicfaen  Spöctralbezirk  entstammten,  zor  Tervendung,  und  zwar: 
bei  der  ersten  Farblösung  von  Botb  bis  Qelborange;  bei  der  zweiten  von  Gelb- 
grün  bis  etwa  Cyanblau;  bei  der  dritten  von  Grünblaa  bis  zum  äasseretfin 
Violett 

Die  Hell^keit  farbiger  Liohter  ist  bekanütlicfa  nur  Bchätznngsweise  zn 
Tergleichen.  —  TTm  jedoch  wenigstens  annUemd  einen  Maassstab  für  das 
HelligkeitsveiiiftltnisB  des  verwandten  Both  and  des  Blaa  zn  erbalten,  wurde 
—  einem  von  Werner  v.  Siemens  (11)  vorgeschlagenen  Verfohren  ent- 
sprechend —  in  do'  Weise  vorg^;angen,  dass  die  bei  dem  Durchsehen 
durch  zwei  parallelwaod^  Cuvetten  von  0  "^  Durchmesser,  welche  mit 
den  betreffenden  Faiblöeangeo  gefüllt  waren,  in  4  ■■  Entferaang  zn  er- 
haltende Sehschärfe  geprüft  wurde.  —  Die  Bothcnvette  ergab  eine  c  Seh- 
sch&rfe  von  */,  der  normalen,  die  Blauouvette  eine  solche  von  *l^.  Ist  das 
Vergleiobnngsprincip  rii^tig,  so  vnbielten  sich  demnach  die  Helligkeiten 
der  rotben  und  der  blauen  Lösung  wie  4:3. 


Als  M&asBBtab  der  Zapfenlänge  ist  im  Folgenden  immer  die  je- 
wfflli^  Entfernung  zwischen  der  Limitans-externa  and  dem  inneren 
—  nach  der  Aogapfelmitte  zu  gelegenen  —  Sande  der  Oelkagel  — als 
den  jeder  Zeit  am  sidiersteo  festzustellenden  Uarken  —  zu  Omnde  gelegt 
Die  UessDDgen  wurden,  wenn  ii^end  mißlich,  auf  Einzelzapfeo  beschränkt. 
Bei  der  Messung  kam  es  nun  nicht  nur  darauf  an,  die  Höchst-  und  Miudest- 
länge  festzustellen,  sondern  auch  zu  ermitteln,  in  welchem  Verhältnisse  die 
verschiedenen  Längengrade  vertreten  sind.  Eine  Vereinfachang  des  Verfahrens 
ist  nach  dieser  Richtung  hin  darin  gegeben,  dass  sich  in  jedem  Falle  die 
vorhandenen  Z^fen  annähernd  in  drei  bis  vier  Gruppen,  die  allerdings  von 
Fall  zu  Fall  verscbiedeo  sind,  unterbringen  lassen.  —  Es  konnte  deshalb 
in  folgender  Weise  voi^egangen  werden:  1.  Ermittelung  der  Oesammt- 
zahl  der  Zapfen  in  einem  Gesichtsfeld  bei  unveränderter  Einstellung; 
2.  Feststellung  der  Zahl  und  der  Art  der  Gontractionsetufen  in  dem- 
selben; 3.  Messung  der  Länge  je  eines  Repräsentanten  einer  jeden  Con- 
tractJonsstufe;  4,  Bestimmung  der  Zahl  der  Vertreter  jeder  einzelnen  Gruppe. 
In  gleicher  Weise  wurden  dann  in  der  Regel  noch  fünf  (je  drei  von  einer 
Netzhaut]  durchgezählt  und  dann  die  durchschnittliche  Gesammtzahl 
der  Zapfen  eines  Gesichtsfeldes,  sowie  im  Verhältniss  dazu  die  durch- 
schnittliche Zahl  der  Vertreter  jeder  einzelnen  Gruppe  ausfindig 
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gemacht.  Wenn  es  daher  im  Folgenden  z.  B.  beisst  5/28  ^  0-028*», 
soll  das  bedeuten:  Anf  je  ein  durct^ezäbltes  Gesichtsfeld  kommw  i 
Duichsßhnitt  28  Zapfen;  hiervon  sind  5  Zapfen  28  (i  lang. 


BeliehtnaggreraDcbe. 

Die  ersten  Versuche  richteten  sich  auf  die  ErmittelaDg  der  Zeitdauer, 
die  bis  zum  Eintritt  tnaamaler  Zapfencontraotion  unter  der  Einwirknng 
gemischten  Lichtes  erforderlich  ist  Immer  je  drei  Frösche  wurden  — 
einzeln  —  1  Viertelstunde,  6  Minuten,  2^/,  Minuten  lang  (and  zwar  bei 
diesen  drei  Versuchsserien  mit  Lieht  bei  einer  Spannung  von  51  Volt), 
alsdann  1  Minute,  Vs  Minute  lang  und  schliesslich  momentan  direct 
(ohne  Lichtfilt«r)  beliebtet;  bei  den  drei  letzten  Versutdisreihen  betrug  dis 
Spannung  HO  Volt  —  Die  Zeiten  beziehen  sich  auf  die  Zeitdauer  vom 
Schliessen  bis  zum  Oeffnen  des  Leitungssoblüssels,  decken  eich  aiaa 
nicht  genau  mit  der  wirklichen  Dauer  der  Bestrahlung,  insofern  als  inune 
eine  gewisse  Zeit  bis  zum  Erglühen,  wie  bis  zum  völligen  Erlöschen  des 
Glühens  vei^eht. 

Die  Resultate  sind  aus  nachstehender  Zusammenstellong  ersichtlich. 

L    Versuche    mit    nach    der  Intensität   gleichbleibender,    nach 
der  Zeit  veränderter  Belichtung  (gemischtes  Licht). 

A.  Die  Versuche  mit  viertelstündiger,  5  und  27j  Minuten  langer 
Bestrahlung  ei^aben,  trotzdem  nor  eine  mittlere  Liohtintensität  (51  Volt) 
zur  Einwirkni^  gelangt  war,  keine  Unterschiede  in  dem  Grade  der  Zapfen- 
eontraction ,  indem  die  Zapfen  ad  maximnm  verkürzt  waren  (vgL  Taf.  V, 
Fig.  14).    Zapfenlänge  von  0-0091  bis  0-0180  "■■  schwankend. 

B.  1.  Ein  wesentlich  anderes  Verhalten  zeigt«  trotz  grössner  IntensitU 
(HO  Volt)  die  nur  eine  Minute  lang  belichtete  Netzhaat  Nur  sehr 
vereinzelte  Zapfen  sind  in  dem  Grade  contrabirt,  dass  die  Oelkugel  sich 
in  dem  Niveau  des  Stäbcfaenellipsoids  befindet.  Eine  grössere  Zahl  (1/4) 
zeigt  einen  mittleren  Grad  der  Contraction  (0-013  bis  0-015  '"").  Der 
grösste  Theil  besteht  aus  nur  in  geringem  Grade  oontrahirten  Zapfen 
(maximale  Länge  =  0*02'°''). 

2.   Vi  Minute  lang,  110  Volt  (Taf.  V,  Fig.  15): 

a)  10/25   =  0-0279  """ 

b)  9/25  =  0-0208  „ 

c)  3/25  =   0-0156  „ 

d)  3/26  -   0-009  biB  0.0104°"". 
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Wir  BeheQ  hier  also  1.  eine  Steigenuig  der  absolaten  Zapfealänge, 
2.  eine  Tennehrnng  der  rabmaximal  elongirten  Zapfen  za  Ungunsten  der 
in  mittlerem  Qrade  contrahirten  Zapfen  (bei  1  Minute  1  /4,  bfd  >/i  ^ote  3/25}. 

3.  Momentane  Belichtung  (110  Volt,  Taf.  V,  Fig.  13): 

a)  3/28   =   0-0312""" 

b)  6/28  =  0026  „ 
d)  10/28  =  0.022  „ 
d)    9/28  =   0-013     „ 

Das  Ergebniss  dieser  Veisacbsieihe  lautet  also:  1.  Noch  weitere 
StageroDg  der  absoluten  Zapfenlänge  (bis  zu  31  [t);  2.  '/,„  der  Torbandeoen 
Zapfen  bestehen  ans  langen  Zapfen;  3.  der  Itest  aus  Zapfen  mittlerer  Länge; 
4.  kurze  Zapfen  fehlen  gänzlich;  auch  bei  den  Itäizesten  Zapfen  befindet 
sich  der  innere  Band  der  Oellmget  noch  0>005°"°  aber  dem  Niveau  der 
Aussengrenze  des  StäbcbeneUipsoids. 

Aus  diesen  Yersuchsresultaten  erlebt  aicdi  die  wichtige  Folgerung,  dasa 
der  Grad  der  Zapfencontraction  eine  Function  der  Zeit  ist  (rgl.  auch  Engel- 
mann [4]);  bis  zum  Eintritt  maximaler  Contraotion  sämmtlioher  Zapfen 
des  Fro6cbauges  gebort  bei  mittlerer  Intensität  eine  Belichtungszeit  von 
mindestens  zwei  und  einer  halben  Minute. 

In  practischer  Beziehung  ergab  sich  aus  obigen  Resultaten  der  Scbluss, 
dass  eine  Zeit  von  etwa  zwei  Minuten  annähernd  diejenige  sein  mosate, 
bei  welcher  verschiedene  Intensitäten  qualitaüwerschiedener  Lichter  — 
wenn  flberhaupt  —  Differenzen  in  den  Belichtongsefiecten  ergeben  mossten. 

II.    VersQcbe  mit  nach  der  Zeit  constaoter,  nach  der  Intensität 

variirter  Belichtang  ffarbige,  homogene  Lichter). 

A.   BotUlohtversuohe. 

1.  27  Volt,  2  Minnton  lang;  vgl.  Taf.  V,  F^.  15: 

a)  6/24   =    0-0286™ 

b)  15/24   =   0-0221   „ 

c)  5/24   =  0-0143  „ 

2.  32  Volt,  2  Minuten  lang,  Taf.  V,  Fig.  16: 

a)  2/28   =    0-0247°" 

b)  10/28   =   0-0195  „ 

c)  12/28   =   0-0169  „ 

d)  4/28  =   0.008  bia  O-OO»  ™. 

3.  56  Vol^  2  Minuten  lang,  Taf.  V,  Fig.  17: 

a)  6/30  =  0  0208""' 

b)  8/30  =  0-0148  „ 

c)  12/30  =  0-0130  „ 

d)  4/30   =  0  008  bis  0-0104°". 

AjnAlT  r.  A.  u.  Pb.    190&.    Physlol.  Abtlilg.  29 
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4.  110  Volt,  2  UiButeo  lang,  Taf.  V,  Fig.  18  (FigmentopiUiel  ab- 
gelöst): 

•)  5/22  =  0.0195  "■" 

b)  5/22  =  0-0104  „ 

c)  9/22  =  0-0091  „ 

d)  3/22  -  0-0078  „ 

Als  besonders  bemerkenswerüi  ergiebt  äch  ans  obiger  ZoBammen- 
Btellnng,  dass  mehr  oder  weniger  maximale  Verkflizong  erst  bei  Einvirkong 
der  at&rksten  Intensität  zu  oonstatiren  ist 

B.  OrOn. 

1.  25  Volt,  2  Minuten  lang,  vgl  Taf.  V,  Fig.  15: 

ft)  4/26  =  0-0260  °"» 
b)  16/25  =  0-0208  „ 
o)     5/25   -  0-0180  „ 

2.  32  Volt,  2  UiDuten  lang,  Taf.  V,  Fig.  19: 

a)  3/2S   =   0-0221  ™ 

b)  11/33  =  0-0143  „ 
o)  7/23  =  0-0104  „ 
d)     2/2S    =>  0-00708  „ 

5.  S6  V(dt,  2  Minuten  lang.  Von  den  dra  nutersnohten  Fröecdiaii 
zeigten  sich  bei  zveien  folgende  Zapfenläogen: 

a,)  3/24  =  0-0195  "» 

b,)  18/24  =  0-0104  „ 

c,)  8/24  =  0.0078  bis  0-0091  ™, 
bei  dem  dritten  dag^n: 

ft,)  12/22  =.  0-0812  ™ 

b,)  6/22  =-  0-0234  „ 

0,)  4/22  =  0-0208  „ 

Die  letzteren  Längen  entsprechen  gewöhnlicher  Dankelstellnng  det 
Zapfen;  welche  Umstände  hier  den  £intritt  der  BeacUoQ  verftudert  haben, 
bin  ich  nidit  im  Stande,  anzugeben.  Da  es  in  diesem  Falle  ofiraibar  in 
einer  Einwirkung  dee  Ldchtes  gar  nicht  gekommen,  ist  derselbe  bei  der 
Benrtheilung  anszoscheideD. 

4.   110  Volt,  2  Minuten  lang.  Tgl.  Taf.  V,  Fig.  18. 

a.)  10/26  =   0-0196°"" 

b)    4/26   =  0-0130  „ 

0)     6/26  -  0-0104  „ 

d)     6/26   =■   0-0091  „ 
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a  Btou. 

1.  25  Volt,  2  Minuten  lang,  vgl.  Taf.  T,  Fig.  15: 

ft}     6/28    =   0-0286™" 

b)  15/28   =   0-0169  „ 

c)  8/28  =  0-OU3   „ 

2.  32  Volt,  Taf.  V,  Fig.  20: 

a)  4/30    =    0-0143™ 

b)  16/30   =   0.0117  „ 

c)  11/30   =  0-0091   „ 

3.  55  Volt: 

a)  6/24   =    0'0166"™ 

b)  9/24   =   0-0117   „ 

c)  9/24   =   0-0078  bU  0-0104""". 

4.  91  Volt,  2  Minuten: 

a)  4/30  =   0-0156""° 

b)  10/80  -   0.0117  „ 

c)  16/30  =  0-0078  bis  0-0091  ""'. 


Man  sieht  somit  1.  als  einheitliche  Erscbeinang  bei  der  Ein- 
wiikang  aller  drei  Farben,  dass  die  Orösse  der  Contiaotion  mit 
der  Intensität  zanimmt  Je  nach  der  letzteren  kann  jede  be- 
liebige Farbe  znr  Annahme  einer  Zapfenlänge  von  bestimmter 
Grösse  führen. 

2.  Dagegen  ergiebt  sich,  auch  wenn  man  —  wegen  einer  In- 
constanz  —  auf  die  mit  der  Grfinbeliohtong  erzielten  Resultat«  kein  Gewicht 
l^t,  ein  unterschied  in  der  specifischen  Wirksamkeit  farbiger 
Lichter  darin,  dass  die  brechbareren  Strahlen  in  derselben  Zeit 
zu  einem  stärkeren  Contractionsgrad  fahren,  wie  die  weniger 
brechbaren.  Dieses  Ergebniss  erschönt  um  so  bemerkenswerther,  als 
einmal  die  verwendete  blaae  Farblösong  deutlich  dunkler  war,  als  die  rothe 
(vgL  S.  447),  sodann  die  Intensität  des  bei  geringer  SpannangsdiSerenz  znr 
Einwirkung  gelangenden  blauen  Lichtes  durch  Filter  verhältniBsmässig  reda- 
cirt  war  (vgl  S.  442). 

Der  Unterschied  tritt  am  deutlichsten  za  Tage,  wenn  man  die  bei 
den  gleidien  Intensitäten  des  elektrischen  Glübüehtes  z.  B.  bei  32  Volt 
erhaltenen  Resultate  direot  gegenüberstellt.  Rechnet  man  die  Rothwerthe 
un,  so  ergiebt  sich: 

Roth  (82  Volt)  Blau  (32  Volt) 

2.14/30  =.  25[i  4/30  =   14  ;i 

10-56/30  =   19[i  15/30  =-12(1 

13/30  =   17i*  11/30  =     9i* 

4-3/30  =     9  II 
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Addirt  man  in  beiden  Fällen  die  Länge  der  je  90  Zapfen,  so  erhilt 
man  fOr  Rotlibelicbtiing  den  Werth  ron  513-8,  für  Blaulicht  tod  336  |iu 
Die  Wirkung  des  Blaa  würde  sich  hiernach  zn  deijeulgen  des  Roth  wie  S:2 
verhalten.  Zieht  man  nun  noch  fär  jeden  Zapfen  ein  Stück  von  C  ^ 
welches  einer  weiteren  Contraction  nicht  fiihig  ist,  ab,  so  ist  von  den  beiden 
Werthen  noch  die  Länge  von  180  (j.  zu  snbtrahiren.  Der  Werth  des 
Quotienten  steigt  dann  auf  2-1:1. 


Prüfen  wir  nun,  zu  welchen  Schlussfolgeningen  die  bei  den  BelicAtangs- 
Tersnchen  erhaltenen  Etesultate  berecht^n,  so  ist  zunächst  ja  wohl  das 
eiDSchräDkende  Bekenntniss  vorauszuschicken,  dass  sich  aof  Orond  der  am 
Fioschaoge  gewonnenen  Yersuchsergebnisse  eine  Entecheidnng  darüber,  ob 
der  Vorgang  der  Zapfencontraction  zu  dem  Zustendekommen  äner  der  Farbe 
nach  differenzirten  Lichtempfiudung  in  directe  ursächliche  Beziehnng  zu 
setzen  ist,  schon  deshalb  nicht  zu  troffen  ist,  weil  wir  über  das  Farben- 
empfindungsverm^en  eines  Frosches  nichts  wissen. 

Wenn  Kühne  das  „Orfin"  als  die  Lieblingsfarbe  desselben  be* 
zeichnet,  so  ist  das,  wenngleich  die  anf  Grund  von  Behälterproben  ge- 
wonnenen Resultate  immer  ihr  Missliches  haben,  gewiss  ein  wertfavoller 
Fingerzeig.  Aua  der  Bevorzugung  einer  bestimmten  Lichtgattung  dürfte 
indessen  noch  Dicht  nothwendig  das  Vorhandensein  eines  Farbenainnes  zn 
fo^em  sein. 

Immerhin  erscheint  auf  Grund  der  meines  Erachtens  stringenten  Be- 
weise, die  von  J.  von  Kries  (31)  und  seinen  Mitarbeitern  beigebracht  sind 
—  Fehlen  des  Purkinje'schen  Phänomens  im  Netzhautcentrnm,  Unter- 
schied zwischen  den  „Hell"-  und  den  „Dämmerungswertfaen"  forbiger 
Lichter  — ,  ein  Zweifel  —  mag  man  auch  im  Einzelnen  einige  Er- 
weiterungen, die  eine  Vermitt«lung  zu  der  Heting'schen  Vorstellnngs- 
weise  (33)  anbahnen,  noch  für  durchaus  wüiischenswertli  halten  —  darüber 
eigentlich  gar  nicht  mehr  erlaubt,  dass  wir  in  den  Zapfen  einen  besonderen, 
der  Farbenwahmehmnng  dienenden  Apparat  anzuerkennen  haben.  Nieht 
nur  zahlreiche  physiologische,  sondern  auch  eine  ganze  Anzahl  phjaikaliscfaer 
Erscheinungen  (besonders  die  von  E.  F.  Weber  beobachtete  und  irrthOmlioh 
gedeutete  Erscheinung  der  sogenannten  „Graugluth")  ist  erst  durch  die 
von  J.  von  Kries  streng  durchgeführte  Scheidung  zwischen  dem  der  Farben- 
wahmehmung  dienenden  üellapparat  der  Zapfen  und  dem  farblose  Hellig- 
keit vermittelnden  sogenannten  Dunkelapparat  der  Stäbchen  verständlich 
geworden  (vgl.  16). 

E^  ist  deshalb  von  vornherein  nicht  einzusehen,  weshalb  die  gleiche 
Funktion  nicht  auch  den  Zapfen  der  Froscbnetzhaat  zuerkannt  werden 
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soll.  —  Auf  die  Frage  jedoch,  ob  nnd  in  wie  weit  der  Vorgang  der  Zapfen* 
bewegnng  als  das  physiologifiche  Sabstrat  qoalificirter  Fhotoreoeption  an- 
goBehen  werden  kaoD,  ist  naii  an  der  Hand  der  bei  den  oben  mitgetheitten 
BeUchtangsTerBuchen  gewonnenen  Besnltate  in  tJebeteinsümmnng  mit  der 
bereits  von  EDgelmann  (4)  entwickelten  Anschauang  zu  s^en,  dass  der 
Voi^ang  der  Zapfencontraotion  direct  fär  das  ZuBtandekommen  einer 
Geeichtswabmehinnng  in  keiner  Weise  zn  verwerthen  ist,  weil,  wie 
die  Versnche  ergeben  haben,  eine  absolute  Ineongruenz  zwischen  dem 
zeitlichen  Ablauf  der  Za[rf'eocontraetioQ  (2  bis  2'/3  Minuten)  und  derjenigen 
Zeit,  welche  bei  dem  Menschen  zum  Maximum  der  Empfindnngserr^ng 
erforderlich  ist  (Vs  Seonnde,  vgl.  t.  Helmholtz,  PbysioL  Optik,  IL  Aufl., 
S.  503),  besteht,  und  fiber  diese  nicht  hinwegzakommen  ist. 

Dieee  Feststellung  mehr  nt^tiTer  Natur  fährt  naturgemäss  auf  die 
Frage,  welche  Vorstellong  man  sich  denn  überhaupt  über  den  Zweck  der 
Zapfencontraction  bilden  kann.  Zunächst  die  physiologische  Stellung 
dee  Contractionsvoi^anges  anlangend,  so  dürfte  es  klar  sön,  daes  die  Zapfen- 
bewegangen  weit  davon  entfernt  sind,  lediglich  local  am  Ort  der  Beizung 
erfolgende  Beactionen  darzustellen. 

Wir  kennen  eine  ganze  Anzahl  phototroper  Reactionen  Seitens  des 
pflanzlichen,  wie  des  thierischen  Frotojdasma,  nnd  sei  diesbezüglich  an  die 
umfangreichen  Ermittelungen  von  SaohB(34),  Stahl  (35),  Stra8bnrger(36), 
Verworn  (37),  ßngelmann(38),  Ijoeb(42),  Bawitz  (34),  Nagel  (44)  n.A. 
erinnert  Diese  Beactionen  sind  jedoch  nicht  als  gleiofawerth^  anzusehen 
(Engelmann};  insbesondere  fragt  es  sich,  ob  es  sich  hierbei  nur  um  locale 
Beactionen  handelt,  oder  ob  und  in  welchem  Oiade  hieran  auch  dasCentral- 
nerven^tem  —  sofern  ein  solches  vorbanden  —  betheiligt  ist 

Nagel  (44)  sagt  betreffend  die  localen  Beactionen  der  gereizten  Hant- 
partien der  Mollusken  „das  Yorkonunen  von  localen  Beactionen  der  gereizten 
Hautpartien  ii«b«l  einer  durch  das  Gentrainer vensjstem  ver- 
mittelten weiteren  Beactionen  ist  bei  den  Mollusken  ein  sehr  häufiges. 
Ich  habe  schon  &Oher  darauf  hingewiesen  und  die  Vennathni^  aus- 
gesprochen, dass  es  sich  hierbei  um  eine  ohne  Betheiligung  des  Central- 
nervensystems  ablaufende  Beiz  Übertragung  handelt". 

Schon  die  phylt^enetische  Entwickelung  des  Sehorgans  weist  nun  darauf 
hin,  dass  auch  die  Pigment-  und  Zapfenzellen  der  Netzhaut  entsprechend 
der  Voratellnnggweise  Nagel's  mit  den  Hautsiuneszellen  der  niedrig  organi- 
orten  Lebewesen  hinsichtlich  ihrer  Beactionsbedingnngen  auf  eine  Stufe  zu 
stellen  sind.  —  Es  war  deshalb  von  besonderer  Bedeutung,  dass  Engel- 
mann experimenteU  den  Nachweis  erbrachte,  dass  Pigment  sowohl,  wie 
Zapfen  durch  Belichtung  der  al^meinea  Eörperdecke  in  Bew^ug  zu 
setzen  sind,  und  bieraus  die  .Möglichkeit  einer  reflectorisohen,  durch  das 
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CentralDerrenBystem  rermittolten  BeeinflasGDng  des  Neoro-  und  Pigment- 
epithel»  der  Netzhaut  folgerte,  eine  BehaapttiDg,  welche  in  den  Feststellangen 
Nafamachers(8)  weitere Stfltzeo  erhielt.  Dem  g^euöber  hatÄ.E.Fick(2t) 
von  der  Orundaosohannng  aasgehend,  daas  durch  eine  Annahme  im  Sinne 
EngelmaoD  's  das  Gesetz  der  specifischen  Energie  der  Sehneiren  erschättert 
werde,  auf  Grnnd  zahlreicher  Versuche  bis  zor  Gegenwart  doc^  dann  fest- 
gehalten, dasE  zum  Uindesten  durch  den  Sehnerven  eine  in  diesem  centri- 
fngal  Teilanfende  und  zar  Figmentverschiebung  fahrende  Reizabertragung 
nicht  stattfindet. 

Den  Resultaten  von  A.  E.  Fick  stehen  die  Versachsergebnisse  tod 
Lodato  und  Pirrone(46)  g^enüber,  welche  die  Angaben  Engelmann'a 
bestätigt  haben. 

Ausserdem  ist  Fick  in  theoretischer  Beziehung  entgegenzobalten,  daas 
VCD  einer  Erschütterung  des  MflUer'schen  Grundgesetzes  durch  die  An- 
nahme, dass  im  Sehnerven  ceutrifngale,  wie  centripetale  Fasern  verlaufen, 
nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Ganz  abgesehen  (üvon,  dass  die  GOlUgkät 
des  MOIler'eohen  Gesetees  ach  je  länger,  desto  mehr  als  eine  beschiinkte 
erweist,  würde  ein 'Widerspruch  gegen  dasselbe  doch  nur  dann  vorhanden 
sein,  wenn  behauptet  würde,  bezw.  etwa  der  Nachweis  gelänge,  dass  die 
oentripetal  leitenden  Opticusfosem  nidit  lediglich  Lichtreize  leiten,  bezw. 
inadäquate  Reize  nicht  ausschliesslich  mit  der  Auslösung  einer  Licht- 
empfindung beantworten. 

Meine  eigenen  Versuche  haben  nmi  die  Zahl  der  extraocular  aof 
Zapfen-  und  P^mentstellung  wirksamen  Reize  um  eine  ganze  Anzahl 
weiterer  (Wärme-,  Kälte-,  mechanische  [Vj)  Reize  vermehrt  —  Auch  ohne 
dass  nach  Art  der  meinen  Versuchen  zu  Grunde  li^ndeu  Fragesteilung 
der  Frage  nach  dem  „Wie"  der  Reizabertragung  näher  getreten  werden 
konnte,  k&nnen  wir  somit  auf  Grund  der  genannten  Feststellungen  jedeo- 
faUs  die  Behauptung  au&tellen,  dass  der  Zapfenapparat  kein  Syncjtium 
ausschliesslich  local  rea^render  Amoeben,  sondern  ein  äusserst  complicirt 
gebautes,  mit  den  weitreichendsten  Verbindungen  ausgestattetes,  ausser- 
ordentlich empfindliches  nervSses  Organ  darstellt;  vgl.  auch  Bieder- 
mann (46). 

Bezüglich  des  eigentlichen  Zweckes  der  Zapfenbewegung  kann  icJi 
mich  nur  der  Vorstellung  zuneigen,  dass  dieselbe  darauf  hinaus  ao^dit, 
das  Zapfenellipsoid  nebst  Oelkugel  und  Zapfeoaussenglied  ia 
den  Bereich  der  stärksten  Liohtwirkung  zu  bringen.  Dass  äoh 
in  diesem  Bezirk  die  stärksten  Lichtwirkungen  geltend  machen,  ist  bezmia 
an  anderer  Stelle  (S.  421)  eingehend  erörtert  und,  wie  mir  sctoint,  be- 
gründet Den  Haaptnachdmck  lege  ich  in  meiner  BeweisfBhrung,  um  es 
noch  einmal  hervorzuheben,  auf  den  g^nflber  zahlreichen  —  mit  wenigen 
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Ansnabmen  (EDgelmaoo,  Tgl.  oben)  —  mehr  oder  weniger  nnbestmunten, 
oder  —  tbeils  in  Folge  aogeeigneter,  den  nstftrlichen  Zusammenhang  der 
Tbeile  mehr  oder  weniger  aufhebender  FiäparationBmethoden,  theils  in  Folge 
unzureichender  Kenntniss  der  anatomischen  Verhältnisse  —  diiect  ab- 
weichenden Angaben  von  mir  erbrachten  Nachweis,  dass  das  Fusein  sich 
unter  keinen  Umständen  bis  zur  Limitans  externa  vorschiebt,  dass  es  viel- 
mehr bei  maximaler  Licht-,  Wärme-  oder  Eältewirknng  stets  in  der  Höhe 
der  Elüpsoide  (der  rothen  Stäbchen  nnd  der  oontrahirten  Zapfen)  Halt  macht, 
und  dass  sich  nmgekehrt  die  EUipsoide  niemals,  auch  bei  maximaler 
Gontraetion  des  Innengliedes  nicht,  aas  dem  Bereich  der  Pigmenthülle 
hinansbegeben. 

Wenn  wir  es  nun  bei  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  ein  einzelnes 
Zapfenelement  nur  mit  einem  einzigen  Lichtstrahl,  etwa  nach  Art  eines 
Axenstrahlee  zo  thun  hätten,  dann  wäre  es  ja  wohl  einigermaassen  gleich- 
gültig, in  welche  Stellang  sich  der  Zapfen  befindet.  Nehmen  wir  aber  an, 
dass  auf  jedes  ZiqtfeDelement  stets  ein  wenn  noch  so  winziges  Bündel  von 
Strahlen  einwirkt,  so  werden  die  letzteren  natorgemäss  nur  an  einer  ganz 
bestimmten  Stelle  des  Zapfens  ihren  Vereinigoi^Bpnnkt  haben  können,  der 
sowohl  nach  der  Einstellung  des  dioptrisehen  Apparates,  wie  nach  der 
Strahleogattnng  ein  verschiedener  sein  wird. 

Es  wird  sich  also  darum  handeln,  den  dorob  den  Kefraotionszastand 
ond  die  Llchtqualität  gegebenen  Vereinigungspunkt  mit  der  Stelle  maximaler 
£m]^dlichkeit  des  ^pfenelementes  zur  Deckung  zu  bringen. 

Wir  sehen  nun,  dass  bei  gewissen  Thierspecies,  speziell  bei  den  Ft&schen 
(der  annähernd  gleiche  anatomische  Bau  der  Netzhaut  bei  Triton  nnd 
Salamandra  lässt  das  gleiche  pby^ologiache  Verhalten  vermuthen)  den  im 
Falle  der  Donkel-  bezw. Rabestellung  verhältnissmässig  langen  Zapfen 
ganz  besonders  ausgiebige  Bewegungen  entsprechen,  während 
wir  es  bei  anderen  Lebewesen  (im  Besonderen  bei  dem  Menschen],  mag 
es  fflcb  um  die  ausseroidentlich  schlanken  und  luigen  Zapfen  der  Macula 
lutea  oder  um  die  mit  kurzen  und  plumpen  InnengUedem  vers^enen 
Zapfen  der  extramacnl&ren  Netzhautabschuitte  handeln  (rgL  Greeff  [21, 
8.  114]),  mit  Contractionsverhältnissen  zu  thun  haben,  deren 
Dimensionen  kaum  festzastellen  sind. 

Im  Sinne  der  von  Max  Schnitze  aufgestellten,  und  von  J. 
vonKries  entwickelten  Theorie,  der  strengen  Scheidung  zwischen 
Dunkel-  und  Hellapparat,  möchte  ich  nun  annehmen,  dass  es  sich  in 
allen  fallen,  in  denen  wir  es  mit  besonders  langen  Zapfen  und  glacb- 
zeitig  entsprechend  extensiven  Bewegungen  zu  thun  haben,  sich  um  Ein- 
richtnagen handelt,  die  je  nach  dem  Bedürfniss  bezw.  nach  der 
objeotiven  Helligkeit  eine  Einsehaltnng  oder  eine  AasiebaltBng 
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des  Zapfenappanttes,  im  letzteren  Falle  bebDfe  nahezD  auBSchliesS' 
liehen  Inaospruchnahme  des  Duokelapparates  und  der  hierdnreli 
gegebenen  Tortheilhaftereo  AusDiitzang  der  Dämioerungswertlie  der 
biechbareren  Specträlabsobnitte  zum  Zweck  haben.' 

Soweit  mir  bekannt,  treffen  wir  gerade  bei  den  Amphibien  zahlreiche 
Species  an,  deren  Angehörige  vorwi^nd  zur  Nachtzeit,  bezw,  im  Dunkeln 
aöf  Bsnb  au^hen  und  äcb  auch  sonst  viel  in  der  Tiefe  der  Gewisser,  in 
dunklen  SchlBpflöcbem  aofhalteo.  Dase  fQr  Wesen  mit  einer  derartigen 
Lebeugfäbrang  die  mehr  oder  weniger  voUkwomene  Aossiäialtimg  des  Hell- 
(Zapfen-)Äpparat«3  mit  seiner  (flr  die  Dnnkelheit  vollkommen  angeeignet^ 
bezw.  mit  deijenigen  der  Dämmerungswerthe  des  Stäbchenspparates  dis- 
harmonirenden  Vertbeilung  der  Helligkeitswertbe  von  der  wesentlichsten 
Bedeutung  ist,  dflifte  nicht  schwer  sein,  anzaerkennen. 

Im  Einklang  hiermit  steht  die  Thatsache,  dass  bei  zahlreichen  anderen 
Iiebewesen  —  insbesonders  bei  dem  Menschen  — ,  deren  Bethätigmig  wäi 
vorzugsweise  im  Tageslicht,  bezw.  in  einer  demselben  mehr  oder  weniger 
gleichkommenden  kfinstlichen  BeleucbtODg  abspielt,  deren  Zapfenapparat  bat 
dauernd  im  Gebrauch  ist  und  demenUprechend  andauernd  nahezu  gleidi- 
mäss^  eingestellt  sein  muss,  die  Zspfenbewegongen  zurücktreten  und  nahezu 
unmerklich  werden,  d.  h.  —  in  physiologischem  Sinne  —  eine  InTolution 
erfahren  haben.  Bei  der  geringen  Distanz,  die  in  den  letztgenannten 
E^en  Ton  der  maximalen  Ausstreokung  bis  zur  maximalen  Verkürzung 
zurth^znlegen  ist,  kann  hier  von  einer  neDoenswerUien  VerzSgerung  des 
Eintrittes  der  Pbotoreoeption  Seitens  des  Zapfemq>parates,  bedingt  durch  die 
relative  Langsamkeit  des  die  Aufnabmeöneitellang,  bezw.  Einschaltung  des 
Zapfenapparates  bewirkenden  Contractionsvorganges  nicht  die  B«de  sein. 

Aber  auch  in  den  Fällen  mit  ausgiebiger  Zapfenbewc^fung  kann 
man  in  der  gerii^n  Qeecbwindigkeit  der  letzteren  ein  weeenthches  Wider- 
spmohsmoment  g^n  die  hier  vorgetragene  YorstfiUangeweise,  wie  mir 
seheint,  nicht  erblicken: 

'  Neben  der  TeräDdeniiig  der  optuehen  EioBtelliuig  kommt  bei  der  Aoiaoboltung 
ab  weiteres  Moment  der  letzteren  noch  der  Umstand  binin,  due  —  woranf  Br.  Geh.-Bath 
Engelmann  die  Preondlichkeit  batte,  mich  noch  besonders  anfmerkum  m  maebeo  — 
bei  der  Elongation  d«r  Qnerschnitt  des  Zapfeninnengliedea  nnd  damit  eorreapondiTend 
anch  der  Qoetsehnltt  des  dnrebmlasseiiden  LichtbBndele  eine  gani  snsaeiQideDtliobe, 
ohne  Weiteres  ersichtliche  B«dnction  erfahrt.  —  Hit  RUoksiabt  iiieraof  mOohte  ea  mir 
anah  nicht  aonderlioh  annehmbsr  erscheinen,  dass  mit  der  Veränderlichkeit  der  Ein- 
stellnng  der  EUipaoide  der  ampMbiechen  Lebensweise  ledig^lich  in  dem  8inne  Bechnnng 
getragen  ist,  dass  die  Elongation  dem  Wegfall  der  Homhaatbrechang  anter  Wasser 
entspricht,  eine  Annahme,  auf  welche  nelleieht  der  Umstand  hinweisen  kDnnte,  dasi 
man  anch  onter  den  Stftbchenelementen  in  der  Qestalt  der  grünen  St&behen  solobe  mit 
weit  nach  anassn  verlagertem  Ellipsoid  antiißt. 
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Denn  da  eben  wogen  der  experimentell  nacbgeirieseneD  Trägheit  der 
Bew^mngen  diese  an  aich  bezw.  direct  mit  der  sp^ifisohen  Fonction  des 
Eellapparatea  der  Zapfen  nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können, 
der  Zweok  der  Zapfenbew^nng  —  der  von  mir  entwickelten  Anaohannng 
zu  Folge  —  vielmehr  damit  erschöpft  ist,  dass  durch  dieselbe  das  Zapfen- 
element  die  dem  Erregbarkeitamaximum  entsprechende  Einstellung  an- 
nimmt, d.  h.  sieh  mit  seinem  Bllipeoid  in  die  Front  der  übrigen  EUipsoide 
(die  rothen  Stäbchen)  eingliedert,  und  nun  demenlBprechend,  sobald  diese 
Eiostellung  einmal  «reicht  ist,  die  Bpeoifisdie  photoweptorisohe  Funotjon 
des  Zapfenapparates  äch  vollkommen  unabhängig  von  weiteren  Be- 
wegungen bezw.  deren  Qeschwindigküt  Tollzieht,  so  kann  höchstens  die 
einmalige,  initiale  Verzögerung  des  Perceptionsvoi^aiiges  in  Betracht 
kommen,  der  Zeitdauer  gleichkommend,  die  zum  Uebei^ang  aus  der 
Dunkelstellnng  in  die  Lichtstellnng  erforderlich  ist.  —  AUt  dem  Augenblick, 
in  dem  die  Einschaltung  des  Zapfenapparates  —  etwa  bei  dem  Uebergang 
in  das  Licht  des  Tages  —  perfeot  geworden  ist,  ist  dagegen  das  Moment 
der  geringen  Oeschwindigkeit  der  Zapfenoontraction  für  den  zeitliohen  Ein- 
tritt der  Oesichtewahraehmungen  gegenstandslos  geworden. 

Der  Deutung  des  Gontraotionsmecbauismiis  der  Zapfen  als  einer  Ein- 
imd  Aosschaltrorrichtnng  des  Hellapparates,  mit  deren  Hfllfe  bei  aus- 
reichender Helligkeit  eioe  nicht  nur  der  Form,  sondern  auch  der  Farbe 
nach  differenzirte  Empfindung  ermöglicht  wird,  entspricht  es  Tollkonmien, 
dass  derselbe  anoh  einer  von  den  sensiblen  Endo^anen  der  Haut  ans- 
gehenden  re&eotorischen  Beeinflussung  untersteht 


Zusammenfassung  der  hiermitgetheütenVersncbsergebnisse  undSohlus»- 
folgemngen: 

1.  Während  anter  normalen  Verhältnissen  die  Bewegungen 
der  Zapfen  und  die  Verschiebungen  stets  gleichsinnig  —  wenn 
auch  mit  bedeutendem,  je  nach  Art,  Hinzutritt  oder  Wegfall 
des  Beizes  wechselndem  Gangunterschied  —  vor  aich  gehen,  wird 
dnroh  die  Zerstörung  des  Gentralnerveosystems  die  Gonjagation 
der  Stellang  in  dem  Sinne  aufgehoben,  dass  mit  maximaler  Ab- 
wanderung des  Pigmentes  gleichzeitig  exceesive  Elongation 
(TonnsaufhebungP)  der  Zapfen  zu  koustatiren  ist 

2.  Die  PigmentabwanderuDg  im  Froschauge  geht,  von  einer 
Yereprengung  einzelner  Eörncheo  abgesehen,  nienabi  —  auch 
bei  der  Belichtung  mit  gränem  Lieht  nicht  —  bis  zur  Limitans 
externa,  sondern  im  höchsten  Fall  nur  bis  zu  einer  Stelle,  die 
der  Orense  zwischen  Ellipsoid  und  Myoid  des  Innengliedes  der 
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—  coDtrahirten  —  Zapfen,  bezw.  der  entsprscbeDden  Theile  der 
rotbeu  Stäbchen  entspricht 

3.  Wärmeeinflüsse: 

a)  eine  halbstflndige  Wärmeeinwirkang,  während  welcher 
die  Temperatnr  in  der  IJmgebQng  des  Frosches  Ton  21  bis  32*C. 
ansteigt,  bewirkt  gleich  massige  Ansbreitnng  des  Pigmentet 
innerhalb  der  StäbcbenzapfenBchicbt  nnd  maximale  Zapfen- 
contraction; 

b)  bei  dreiviertelstfindiger  Einwirkung  ist  daa  Pigment,  ab- 
gesehen von  der  Ansammlang  am  den  Kern  heram,  fast  aas- 
Bohliesslich  an  der  Ellipsoidgrenze  angehäuft; 

c)  dnrcb  den  Eintritt  des  Todes  (bei  +  39*C.)  wird  BUiittelb» 
im  Znstande  des  Neuro-,  und  Figmentepithels  —  wie  bei  Sb  — 
niflbts  geändert; 

d)  bei  der  Einnahme  der  der  Wärmewirkung  entsprechenden 
Stellnng  eilt  die  ZapfencoDtraetion  —  ebenso  wie  bei  der  Be- 
lichtnng  and  der  Abkablang  —  dem  Vorrflcken  des  Pigmentes 
Torans. 

4.  Binflusa  der  Abkählang: 

a)  nach  zweistündiger  Einwirkang  einer  Temperator  vonO* 
sind  die  Zapfen  contrahirt,  das  Pigment  im  Abwandern  be- 
griffen; 

b>  nach  dreistflndigem  Aafeathalt  in  der  Eismasehine  ist 
das  Pigment  in  der  Stäbcfaenzapfeuschicbt  gleichm&ssig  ver- 
theilt; 

e)  nach  gechntllBdiger  AbkählDug  ist  das  Pigment  nahem 
maximal  abgewandert; 

d)  die  Bewegung  nimjmt  auch  nach  der  Beendigung  des  Ab- 
kflhlUDgsverfahrens  noch  zu  und  erreioht  etwa  1  Stande  später 
ihr  Maximum; 

e)  erst  2'/^  Stunden  nach  der  Sistirung  der  AbkühloDg 
(bei  +  10"  C.)  zeigt  sich  das  Pigment  auf  der  B&okwandernng; 
die  Zapfen  sind  noch  ooutrahirt; 

f)  5*/,  Stunden  nach  Beendigung  der  Abkühlungsprocednr 
(bei  +  14*>  C.)  ist  das  Pigment  zur  normalen  Duokelstellnag 
zurückgekehrt;  die  Zapfen  sind  auch  jetzt  noch  coDtrabirt 

5.  Das  „Aufbinden"  eines  Frosches  hat  —  auf  eine  Zeit  von 
24  Standen  ausgedehnt  —  auf  Zapfen-  und  Pigmentbewegung 
denselben  Eiofluss  wie  Kälte,  Wärme  and  Licht. 

6.  Der  TOD  anderer  Seite  (van  Genderen  Stört)  im  InneDglied 
des  Nebenzapfens  beschriebene  linsenförmige  Körper   ist   ■iekt 
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ideDtiseh  mit  dem  far  gewöhnlich  (27)  als  liDBeoförmiger  Körper 
oder  Ellipsoid  bezeichneten  Gebilde.  Es  befindet  sich  feToer 
der  NebeQzapfen  thatsächlich  auch  im  Besitz  eines  Ellipsoids; 
das  Ansienglied  des  Nebenzapfens  ist  ein  kones,  nahezu  eylindri- 
sehet  Gebilde. 

7.  DiePräezisteni  einer  sogenannten  Zwiscbensoheibe  intra 
vitam  ist  lieht  anznoehmen. 

8.ZumEintritt  maximalerZapfenoontraction  ist  bei  mittlerer 
Intensität  eine  Belichtungsdauer  von  etwa  2'/i  Minuten  er- 
forderlich. Eine  Belichtung  tod  1  Minute  Dauer  läast  auch  bei 
grösserer  Intensität  während  dieser  Zeit  nur  eine  höchst  qd- 
voUkommene  Verkürzung  der  Zapfen  zu  Stande  kommen.  Wird 
die  Belichtungszeit  noch  weiter  (bis  auf  eine  halbe  Minute  und 
Momentanbeieachtung)  verkürzt,  so  ist  eine  während  der  Be- 
strahlnng  eingetretene  Wirkung  auch  trotz  hoher  Intensität  des 
Reizliohtes  flberbaupt  nicht  zu  erkennen.  Ob  es  anch  bei  nur 
kurzer  Belichtung  zu  einer  noch  nachträglich  langsam  fort- 
schreitenden und  sich  bis  zur  maximalen  steigernden  Gontractio'n 
der  Zapfen  kommt,  ist  hier  nicht  untersucht 

9.  Fär  sämmtliche  drei  zur  Belichtung  benutzten  homogenen 
Lichter  {Both  =  693. 6  — 592.9|ji^  Grftn  -  575-9~443.7iiji,  Blau- 
violett ~  489.6  —  391  )i(i)  hat  sieh  das  gleiche  Besultat  ergeben, 
dass  mit  znnehpiender  Intensität  auch  die  Grösse  der  Zapfen- 
oontraction  zunimmt  Dagegen  fährt  Belichtung  mit  Blanviolett 
in  derselben  Zeit  nnd  in  derselben  —  bezw,  sogar  schwächeren  — 
Intensität  zu  einem  hOherei  Grad  der  Contraction  wie  Roth.  — 
D.  h.  die  Grösse  der  Zapfeneontraction  ist,  unabhängig  von  der 
Liohtqualität,  proportional  dem  froduct  aus  Intensität  and 
Dauer  der  Belichtung;  bei  gleichbleibender  Intensität  ist  da- 
gegen die  Contractionsgrösse  proportional  der  Sehwingungszahl 
des  Beizlichtes.  , 

10.  Die  bei  den  mitgetheilten  Versuchen  gefundenen  That- 
sachen  führen  zu  der  Anschauung,  dass  dieGeg^nd  des  Ellipsoids 
und  die-sich  daran  nach  aussen  zu  anschliessenden  Abschnitte 
der  Zapfenelemente  als  die  Stelle  des  Erregbarkeitsmaximums 
der  Zapfen  anzusehen  sind. 

11.  Da  der  Nachweis  erbracht  ist,  dass  die  Dimensionen  des 
Zapfeninnengliedes  (desMjoids)  sich  mit  der  Intensität  ändern, 
bezw.  dass  jedes  beliebige  objective  farbige  Licht  je  nach  seiner 
Intensität  eine  bestimmteZapfenlänge  herbeizufähren  im  Stande 
ist,  so  ist,  auch  abgesehen  von  derTrägheit  der  Zapfenbewegung, 
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die  AnDahme,  dass  einem  bestimmten  ContractioDSgracie  dks 
ZustaDdekommen  bezw.  die  Erregung  einer  bestimmten,  der 
Lichtqnalität  nacb  differenzirteo  Empfindung  entspricht,  aas- 
znechliessen. 

12.  DemContraotionsmechanismus  kann  aussohliessliob  di« 
Bedeutung  einer  Aus-  und  Einscbaltevorrichtang  des  Hell- 
apparates im  Sinne  der  Dnplicitätstbeorie  von  Max  Scholtie 
und  J.  von  Kries  zuerkannt  werden. 

Die  Gel^enheit  der  ersten  umfangreicheren  Fablicatiou  meiner  Ver- 
suche und  ihrer  Ergebnisse  möohte  ich  nicht  vorübergehen  lassen,  ohne 
hierbei  Herrn  Geheimrath  Tb.  W.  Engelmaon,  soirie  Herrn  Prof.  W.  A 
Nagel,  welche  Herren  in  ihrem  Institut,  bezw.  ia  der  Abtheilung  für  Sinnee- 
physiologie  mir  Arbeitsgelegenheit,  sowie  das  fast  im  Uebennaass  in  An- 
spruch genommene  Untersuchungsmaterial  gewährten  und  mit  dem  Rocb- 
thom  ihrer  umfassenden  Erfahmog  in  liebenswördigster  Weise  nnteistütztim, 
ferner  auch  in  gleichem  Maasse  meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Geheim- 
ratb  J.  von  Michel  für  die  im  Laboratorium  der  Klinik  mir  ermögliehte 
Gelegenheit  zur  histoli^iischen  Durcharbeitung  des  Materials  und  das  dem 
Fortschritt  der  Arbeit  stetig  zugewandte  Interesse  meinen  verbindlichsten, 
aufrichtigen  Dank  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
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Erklänmg  der  Abbildungen. 

(T«f.  V.) 

FifK.  1,  b,  6«  7,  9:  nkeh  H&ekpräpu«t«D  der  io  Stdpetenänre  flzirta  KetihiqU; 

Plfgr.  2,  4,  8,  11,  12—20:  iimIi  mit  Hlnatorrliit-SMirehiehsiii  KtOrbln 
PräpiurateD. 

FIf.  1.  Diuikelfrasch.  TerhalUn  des  FnMiHB  (IfichtHteUaDg)  und  der  Z»pf« 
(DnnkelateUang)  nach  Zentörang  des  CentntlDerTeiiafBteiiu.  a.  inisere  ECnenahicbt 
(seheinatuirt).  b.  nnbewegliofae  Nebemapfeu  (Tgl.  Fig.  II).  e.  Ujold  des  Zi^feB- 
innengliedea.  d.  Zapfen ellipsoid.  «.  Oelkngel,  noch  innerhalb  d«i  Sabatanz  des  Zaptut- 
dlipsoids  (liebe  Fig.  11)  bäfindlich.    f.  Zapfenanuanglied. 

Flg.  2.  Dnnkelfroaeh.  +21  bia  +22*C.  ■/*  Stnnde;  Pigment  glnehmiMe 
rerthült  Zapfen  oonbahirt  g.  EUipaaid  der  rolhen  St&behen.  t.  grOne  Stibchta 
i.  Ellipaoid  der  grttnen  Stäbeben.  k.  Kerne  der  Pigmentepithalsellen.  l.  Anaeeiif^tder 
der  rotben  St&bcben;  die  BbrigeD  BczeicbnnngeD  gleichbedeutend  wie  bei  Elg.  1. 

Flg.  3.  Dnnkelfroscb;  +  22  bis  +  37*C.;  1,  Stunde.  Pigment  maiimal  lit- 
gewandert,  die  Qegend  der  EUipeoide  der  coutrabirten  Zapfen  und  der  rothen  St&bchc« 
mit  M&nteln  tod  t'asciDkömebeD  umgebend,  während  die  nach  aoaBeD  bexw.  peripho- 
wäits  gelegenen  Abschnitte  der  NeoroepitbeUebieht  naheiu  foteinfiei  geworden  eini 
Zapfen  oontrabirt.    Beseichnungen  wie  bei  Figg.  1  und  2. 

Fig.  4.  Dnnkelfroech;  2  Standen  in  Eismaeobine;  Pigment  im  Abwandern  be- 
grifiiin;  Zapfen  controhiri    Beieichnmig  wie  bei  Figg.  1  and  2. 

Flg.  6.  DonkelftoBch ;  S  Stunden  im  Befrigeratoriom, 

Hg.  6.   Dunkelfroecbi  6  Stunden  im  Refrigeoitorinin. 

Flg.  7.  Dnnkelfroacb;  3  Standen  in  der  Eismaschine;  1  Stunde  herana;  T.  +e-S*C. 
Fnadn  maximal  abgewandert;  Zapfen  (e)  contrahirt. 

Flg.  S.  Dunkelfroacb;  S  Stunden  in  der  EiemaBcbiiH;  2Vi  Stunden  heiaaii 
T.  +  lO'C;  Faai^n  auf  der  BAckwanderung;  Zapfen  noch  contrabiit. 

Flg.  9.  Dunkelftoacb;  3  Stunden  in  der  EiamaBchiue;  S'/t  Stunden  betau; 
T.  +  14*  C;  Fnsdn  wieder  in  Tollkommener  Dunkebtellnng;  Zapfen  noch  contrahirt. 

Flg.  10.    Bescbreibnng  siehe  Text 

Flg.  11.  Doppe!»pfen,  ans  contraotilem  Hanpttapfen  und  unbeweglichem  Neben- 
zapfen beetebend.  a.  unbekannter,  mit  HämatoijliD-Sänrefnchun  onfiilibarer  KOipet 
im  Innenglied  des  Nebeniapfena  b.  vorgelagertes  Zapfenkom.  e.  EIlipBoid  des  Nelwn- 
lapfena.  d.  Auaaenglied  des  Neten^apfena  e.  Oelkugel  f.  aogen.  Zwiachenscheibe 
des  Kebenzapfens.  f.  Zwiechenecheibe  des  Hanptzapfens.  g.  BIlipwiid  dea  Hanptaapfem. 
h.  Myoid  dea  Hauptzapfeni.    t.  Best  des  Innengliedes  des  Nebenzapfena. 

Flg.  12.  Dunkelfroacb;  24  Standen  lang  au^ehonden.  Pigmant  in  gleicb- 
miaaiget  Vertbeilung  abgewandert;  Zapfen  contrahirt 

Ftg.  IS.    Dnnkelfroach;  einfach  im  Glaageiaas  aufgeaetit  (siebe  Text). 

Flg.  14.    Dunkelfrosch;  Bestrahlnng  mit  gemischtem  Licht  (SS Volt).  g'/,Min  Imng 

Flg.  1&.    Dnokelfrosch;  Belicbtang  mit  gemiecbtem  Licht  (110 Tolt),  V*Uin.  laug. 

Ftg.  16.    Dunkelfroech;  Roth,  2  Minuten;  32  TolL 

Flg.  17.    Dnnkelfrosch;  Both,  2  Minoten;  55  Volt 

Fig.  IS.    Dunkelfroacb;  Both,  2  Minoten;  110  Volt 

Flg.  19.    Daukelfroach;  Grfin.  2  Minuten;  32  Volt 

Fig.  20.     Dankelfrosch;  Blauviolett.  2  Minuten;  32  Volt 
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Znr  Lehre  von  der  centralen  Atheminnervation.^ 


Von 
Prof.  B.  NlkolaidM. 


(Au  dem  pbjiiologiMheD  iDstitat  der  Ünivercdtät  ra  Athen.) 


(Hlini  Taft  TL) 


I.  ElDleitang. 

Diese  Arbeit  macht  die  Voranssetznng,  Aass  in  der  HedoUa  oblongata 
zwei  AthemceDtren  existiren,  das  ooordinireade  Äthemcentrum  fdr  die  normale 
AtbmuDg,  d.  h.  den  rhythmischen  Wechsel  tou  Spannosg  (Inspiration)  nnd 
Ersohlaffong  (paaoTe  Eispiiatiou)  derselben  Moskelgruppe,  der  sogenannten 
Inspiratorea  aiid  ein  Centmm  der  acüven  Exspiration.  Die  active  Ex- 
apiratioD,  welche  durch  die  Thfttigkeit  besonderer  und  den  Insiaiatoren 
entgegengesetzt  wirkenden  Unskel,  der  Exspiratoren,  vor  dcb  geht,  setzt 
anch  ein  besonderes  Gentrom  voraos,  denn  es  ist  nicht  denkbar,  dasa  zwei 
Mnskelgroppen,  die  ongleiohzeitig  nnd  entgegengesetzt  wirken,  von  einem 
Cantrom  ans  beeinflnsst  werden  könnten.  Das  üentrnm  aber  der  aotiveu 
ExspiratioD  ist,  wie  weiter  anten  gezeigt  wird,  bei  der  normalen  (ruhigen) 
AthmoDg  in  seiner  Tbfttigkeit  gehemmt,  denn  es  ist  sicher,  dasa,  wenn 
hücb  bei  der  Exspiration,  wie  einige  Autoren*  annehmen,  eine  Unskel- 
wirknng  stattfindet,  dieselbe  sehr  klein  ist 

Beide  Centren  werden  antomaüsoh  (doreh  den  Blntreiz)  und  reflectoriscb 
beeinfliisat 

Oberhalb  der  Medolla  oblongata  sind  nun  verschiedene  Theile  angegeben 
worden,  welche  die  Atfamnng  in  inspiratorischem  und  exspiratorisobem  Sinne 


'  Nkoh  einem  un  Sl.  Angnat  1904  auf  dem  iDteinatioDftlen  Phjriologenoon^resae 
■B  BrOMtl  gebftlteneo  Tortraf . 

*  Trevea,  Obeerrktiana  snr  le  micaniame  ds  In  raapinttion.  .äreh.  üal.  de  Bio- 
logie T.  XXXI.  p.  ISO.  —  Knoll.  Arekiv  für  »xf»rim.  Pathologie.  1897.  S.  32. 
'  Äobli  L  A.  u.  Fb.    ISOS.    Pb/ilal.  Abtld«.  80 


Digitized^yGOOgle 


466  R,  NiKOLAiDEs: 

beeinflossen  können.  Diese  Tlieile  und  hauptsichlioh  die  Corpora  qoadri- 
gemina  und  die  um  den  dritten  Ventrikel  liegenden  Theile.  Auf  diese  Eira- 
tbeile  und  besonders  auf  die  Corpora  quadrigemina  begehen  sidi  meine 
Untersuchungen. 

IL  Die  hinteren  Tierhflsel. 

Bedeutung  deiselben  bei  den  vagotomirten  Thieren. 

Auf  das  coordiniiende  Athemcentrum  der  normalen  Athmung,  velches 
ein  lospiratioDscentrum  ist,  wirken  die  hinteren  Yierbügel,  wie  die  Vagi, 
hemmend,  d.  b.  sie  leiten  in  den  automatisch  thät^n  Zellen  des  betreffenden 
Ceutrums  einen  uns  unbekannten  Vorgang  ein,  durch  welchen  die  inspira- 
torische  Energie  gestört  wird.  Dem  zu  Folge  ruft  die  Durchschneidung  der 
hinteren  Vierhflgel  dieselben  Veränderungen  der  Athembewegungen  benor, 
wie  die  doppelte  Vagotomie.  Es  existirt  aber  darüber  eine  Meinungs- 
Terschiedenheit  Nach  Marckwald,'  Loevy*  und  Laugendorff*  treten 
die  Veränderui^D  ein,  wenn  auch  die  Vagi  durchschnitten  sind,  nach 
Lewandowshy*  aber  auch  bei  Integrität  der  Vagi.  Nach  meinen  di««- 
bezüglichen  Untersuchungen  bei  Kaninchen  und  Händen  hat  die  Abtrennung 
der  hinteren  Vierhflgel  von  der  Medulla  obloogata  auch  bei  intacten  Ve^is 
einen  Einfluss  auf  die  Athmung. 

Bei  Kaninchen  ruft  die  Isolining  der  Medulla  oblongata  nach  oben 
fast  dieselben  Veränderungen  der  Inspiration  hervor ,  wie  bei  einem  in- 
tacten Thiere  die  doppelte  Vagotomie  (Taf.  VI,  f  ig.  1).  Bei  Hunden  beten 
nach  DuTchscbneidung  der  hinteren  Vierhügel  ohne  gleichzeitige  Duichsohnd- 
dung  der  Vagi  merkwürdige  Veränderungen  der  Athembewegungen  auf 
(Taf.  VI,  Fig.  2).  Je  nach  zwei  AthemzQgen  folgt  öne  luige  Pause,  welche 
im  Laufe  der  Zeit  grösser  wird;  dabei  siebt  man,  dass  die  Inspiration  länger 
daaert.  Der  aufeteigende  Schenkel  der  Athemcurve,  welcher  sie  darstellt, 
zeigt  anfangs  eine  langsamere  Steigung  and  darauf  einen  sehr  steilen  An- 
stieg und  öfters  eine  kurze  inspiratorisohe  Pause.  Die  Exspiration  ist  activ 
und  anfangs  geht  sie  schneller  und  darauf  langsamer  vor  sich.  Dieser  Zu* 
stand  der  Athmung  kann  stundenlang  dauern. 


'  Marckwald,  ZeiUehnff  für  BiologU.     Bd.  XXiV.     S.  260. 

'  Loevj,  EiperimeDt«lle  Stndieo  Qber  das  Athenicentniiii  in  d«r  HednlU  ob- 
longftt».    Pflüger'fl  Archiv.     Bd.  XLII.    S.  2«. 

'  Langend  orf f.  Studien  über  Innetration  der  Athembew^^gen.  II.  Uittblf. 
DU»  Arehiv.    18SS.    Phjsiol.  Abthlg. 

*  LewftDdowHky,  Die  Regaliroiig  der  Athmang.    Sbeada.    1898.    S.  492. 
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Nächst  den  Vagi  beeinflussen  also  in  demselben  Sinne  (irenigstens  beim 
Eanincben)  das  coordiniiende  AtbemceDtrmn  (Inspirationseentrnm)  auch 
die  hinteren  Vieihi^el.  Bude  Bohnen  können  wedirscheinlieh  unter  ge- 
Tissen  Bedingungen  einander  compensiren.  £s  spricht  dafür  die  Thatsache, 
dass  nach  Durcfasdmeidung  beider  Bahnen  die  Veränderungen  der  Athmung 
nicht  nur  verdoppelt,  sondern  vervielfacht  werden  (Taf.  VI,  Fig.  1);  es  treten 
nämlich  jene  ausserordentlich  vertieften  und  verläogerteu  (viele  Secoudeu 
long  dauernden)  IiispirationsanEtreugaDgen  auf,  während  sowohl  nach  blosser 
Abtrennung  der  hinteren  Vierhügel,  me  nach  blosser  Vagusansschaltoiig,  der 
Rhythmus  der  Athembew^ungen  nicht  stark  alterirt  wird.  Eine  solche 
Compensation  spielt  vermuthlicb  eine  Bolle  bei  den  Thiereo,  bei  welchen 
die  Vagi  niobt  gleichzeitig,  sondern  nach  einer  Zwischenpause  durchschnitten 
sind.  Bei  soldten  Thieren  nämlich  sinkt  die  Athemfrequenz  nach  der  Ex- 
cigion  des  -zweiten  Vagus  sehr  stark  ab;  in  der  dritten  oder  vierten  Wot^e 
aber  geht  die  Athemfrequenz  in  die  Höhe,  sogar  bis  zur  Norm,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt,  welche  dem  Frotocolle  von  drei  Hunden  entstammt,  denen  ich 
im  letzten  Jahre  die  V^i  nngleichzeitig  excidirt  habe. 

BeBpirstioDBfreqneu 


I,    Hnnd  I      Himd  II 


DarchschDeiduiig  I  vur  der  DDrchacbneidDng 

des  einen  Vngos  l  nach  „  „ 

„      ....  I  Tor  der  PurchBchneidang 

des  «weiten  Vagu«  u  «.  i.-    «.  <r_ 

"       I  nanh  Qfi  hm  Ali  Tmrfn 


Die  zwei  ersten  Hunde  sind  aa  Verdauungsbeschwerden  zu  Grunde 
gegangen,  der  eine  am  33.  und  der  andere  am  55.  Tage  nach  der  Excision 
des  zweiten  Vagus.  Der  dritte  Hund  litt  auch  in  den  ersten  Monaten  an 
starken  Verdauungsstörungen.  Diese  aber  hatten  allmählich  abgenommen, 
so  dass  das  Thier  acht  Monate  lang  nach  de^  Darchschneidung  des  zweiten 
Vagus  am  Leben  erhalten  werden  konnte  ohne  besondere  Kunstgriffe  (Magen> 
und  Oesophagusfistel,  nach  Pawlow  und  seinen  SchQlem).  Im  achten 
Monate  sank  die  Tempemtur  der  Atmosphäre  stark  herab  und  das  Thier 
ist  an  einer  Pneumonia  duplex  zu  Grunde  g^angen.  Bei  diesen  drei 
Hunden  ist  die  Athemfrequenz  allmählich  East  zur  Norm  gestiegen  und 
normal  bis  kurz  vor  dem  Tode  geblieben. 

In  solchen  Fällen  ist  es  mögUch,  dass  die  hinteren  AierhOgel  für 
die  Va^  eintreten  und   die  Athemfrequenz  zur  normalen  machen,    wie 
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Biokel*  hinsichtlich  der  LocomotioDgregnlining  gezeigt  hat,  dass  fOr  eine 
OrieutirangsBphüre  eine  andere  Tikarüiend  eintreten  kann;  z.  B.  die  senso- 
motorische  Zone  fuz  den  Labyrinth  naoh  Ausschidtnng  desselben.  £a  ist  abei 
m^lich,  ja  aehr  wahieoheinlich,  dass  die  sensiblen  Nerven  der  Athemmnskeln 
an  der  normalen  Athemi^ulirung  betheiligt  sind;  hat  ja  dD<A  Sheiiington 
gezeigt,  welche  Bolle  die  Mnskelsensibilität  bei  der  Begnlirnng  der  Leo»- 
motioD  spielt,  Mislawsky*  Ätfaemhemmong  durch  oentripetale  Phrenioiu- 
leiznng  beobachtet  und  Baglioni'  uaeb  doppelter  Yagotomie  durch  Beitoog 
der  Zwerchfellmasonlator  aotive  ExspirationsbewegnngeQ  beim  Kaninchen 
emüL 

in.  Die  TOrderen  Yierhfigel. 

Auch  die  vorderen  Yierh&gel  beeinflussen  die  AUimnng,  aber  in  ver- 
schiedener Weise.  Nach  meinen  Untersuchnngen  an  Kaninchen  in  den 
vorderen  Yierbügeln,  in  welchen  Christian!  das  Centram  der  aotiven  Ex- 
spiration gefunden  zu  haben  glaahte,  oder  in  den  unter  den  letzteren  gelegeo«i 
Tbeilen  existirt  ein  Gentmm,  welches  hemmend  anf  das  in  der  HedoUa 
oblongata  liegende  Centrum  der  activen  Ezspiratian  wirkt.  Dass  dem  so  ist, 
beweisen  die  Ergebnisse  der  Durchsohnddung  der  vorderen  VierhQgeL  Bei 
dieser  Operation  verfahre  ich  anf  folgende  Weise.  Ich  mache  anf  beiden 
Seitoi  der  Sutura  sagittalis  und  dicht  oberhalb  der  Crieta  oocipitalis  je  ein 
Loch  mit  einem  Trepan  und  schneide  zwischen  ihnen  die  Knochenbrü(^e 
ab.  Sodann  spalte  ich  die  Dura  mater  ond  führe  ein  feines  Uessercben 
quer  durch  den  Schlitz  bis  nahe  zur  Basis  CraniL  Wenn  das  Uesser  nicht 
senkrecht,  sondern  etwas  nacb  hinten  geneigt  geführt  wird,  so  trifft  es  du 
Mittelhim  in  der  Mitte  der  vorderen  Vierhüget  oder  sehr  nahe  an  der 
Grenze  von  vorderen  und  hinteren  Vierhügeln.  Bei  diesem  Ver&hren  kommt 
keine  bedeutende  Blutung  vor.  Nach  ähnlichem  Verbhren  dicht  hinter 
der  Crista  ocdpitalia  kann  man  ohne  bedeutende  Blutung  die  MeduUa 
oblongata  von  den  hinteren  Vierhügeln  trennen.  Nach  dem  TersDche  wurde 
in  allen  FftUen  der  Erfolg  der  Operation  durch  die  Section  controlirL 

Die  Ei^bnisse  nun  der  Dnrchschneidnng  der  vorderen  Vierhügel  und 
kurz  folgende.  Die  Eispiration,  welche  vor  der  Operation  passiv  ist,  wird 
nach  derselben  plötzlich  activ  und  von  einer  Contraction  der  Bauchmuakeln 
unterstätzt;  sie  dauert  etwas  länger  und  es  treten  oft  ezspiratorische  Pausen 
gleich  nach  der  Dnrchsohneidur^  anf  (Taf.  VI,  Fig.  3). 


'  Biekel.    UnlertiicAmgen    üAsr   den  Meehanumtu   der   narvötv   B«ie«ymmgr- 
regutation.     1903. 

'üiBlt^wtVj.  CtntralMatißir  Phyioloffi«.    1901.    Bd.  XT.    8.481. 
■  Bkflioni,  Menda.    1909.    Bd.  XVI.    S.  640. 
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Die  TrenDDDg  oberhalb  der  vorderen  Vietbagel  ruft  keine  solche  Athem- 
veriDderang  beivor. 

An  eine  Anämie  des  Gehirnes  kIb  Ursache  der  aotivea  Exspiration 
kann  mau  nicht  denken,  denn,  wie  geeagt,  bei  dem  ernäbnten  Verfahren 
der  DoiehschneiduDg  der  Torderes  Vierhägel  wird  keine  bedeutende  Blutung 
hervorgerufen. 

Auch  die  naeh  Durchscbneidung  der  vorderen  Vierhügel  auftretenden 
exspiratorischen  Pausen  kann  mau  nicht  als  eine  Ermüdungserscheinung  auf- 
fassen, wie  die  exspiratorischen  Pausen,  welche  in  den  späteren  Stadien  der 
bilateralen Vagotomie  sich  einjostelteu  pfl^n,  welche  Lewandowskj^  als 
„Spätfolgen"  der  Vagotomie  bezeichnet  und  durch  die  zunehmende  Erregbar- 
keitsabnabme  des  Athemcentmma,  welches  durch  die  andauernd  verstärkte 
Inspirataonsinuervation  ermädet  wird,  erklärt  Die  Pausen,  von  welchen  hier 
die  Bede  ist,  treten  gleich  naeh  der  Durchscbneidung  der  vorderen  Vier- 
hflgel auf  und  sind  sehr  wahrscbdnlicb  Ausfallserscheinungen,  wie  die  nach 
Abtrennung  der  hinteren  Vierhflgel  auftretenden  inspiratorisoben  Pausen. 

Die  ezspiiatoriscben  Pausen  nach  Durobsohneidung  der  vorderen  Vier- 
hflgel werden  viel  grösser,  wenn  auch  die  Vagi  nachträglich  durchschnitten 
werden  (Tat  VI,  Fig.  3).  Daraus  glaube  ich  schliessen  zu  müssen,  dass  der 
Vagus  auch  exspiratioosbemmende  Fasern  enthält,  was  auch  Treves'  in 
einer  bei  Bosentbal  ausgeführten  TJntersachnng  aus  den  als  Spätfolgen 
der  Vagotomie  öfters  auftretenden  aetiven  Exspirationen  gescbloesen  hat. 
Wenn  dem  so  ist,  besteht  zwischen  den  vorderen  Vierhügeln  und  den 
Vagi  hinsichtlich  des  Exspirstionscentrums  dasselbe  Verhältniss,  wie 
zwischen  den  hinteren  Vierhflgeln  ond  den  Vagi  hinsichtlich  des  Inspirations- 
centmms;  wie  diese  können  aUch  jene  einander  compensiren.  Für  eine 
solche  Compensation  spricht  folgende  Tbatsacbe.  Manchmal  nämlich  kommt 
es  vor,  dass  nach  Durchscbneidung  der  vorderen  VierbOgel  keine  nennens- 
wertbe  Veränderung  der  Athmung  stattfindet;  wenn  man  aber  die  Vagi 
nachträglich  durchschneidet,  kommen  sofort,  die  exspiratorischen  Pausen  zum 
Vorschein  und  der  Tjpus  der  Atbmung  ist  nicht  mehr  ganz  ähnUch  dem 
gewöhnlichen  nach  blosser  Vagotomie  (ohne  Durchschneidung  der  vorderen 
Vierbügel  [Taf.  VI,  Fig.  4]);  die  Inspiration  ist  allerdings  verlangsamt,  die 
Exspiratäen  aber  ist  activ  ond  die  exspiratorischen  Pausen  länger,  als  sie 
nach  blosser  Vagotomie  sich  einzustellen  pQegen.    Lewandowsky'  meint. 


'  LewftBdowakj,  Die  BagaliroD;  der  Athmoog.  Dit*  AreUv.  1896.  Pbjtlol. 
Abtblg.    8.  8S8. 

'  TreveB,  Snr  In  foDctioo  respirfttioDe  du  nerf  vikgae.  Archive*  iloL  de  Biot. 
T.  XXVII.    p.  169. 

*  Lewandowak;,  Kritische«  zarLebre  vüd  der  AtbmuDgainnervttiuo.  Central' 
blalt  für  Phj/tiologie.     189P.     Bd.  XIII.    S.  *21. 
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die  Existenz  von  inspirationshemmenden  and  stao  exspiratarisi^en  Fasern 
im  Vagus  ^hliesst  schon  tod  Tomberein  äne  Function  aus,  welche  Ton 
Treves  dem  Tagos  zngeschrieben  ist,  nämlich  eine  fieiomnog  der  activen 
Exspiration  za  bewirben".  Im  Gegentheil  glaube  ich,  dass  neben  den  in- 
spiratittDshemmenden,  also  exspiratorischen  Fasern,  auch  hemmende  Faaem 
der  activen  Exspiration  im  Vi^us  existiren  und  von  grossem  Nutzen  sein 
können,  denn  sie  würden  eine  annöthige  Wirkung  der  Exspiratoren  bei  der 
aormaleaAtbmuDg  verhindern,  welohe  dtirch  die  blosse  Spannung  und  Er- 
scblaffang  einer  und  dersdben  Huske^^ppe,  der  sogenannten  Inspiratoren, 
ganz  gut  TOT  sich  gehen  bann. 

Aus  dem  Auftreten  activer  Exspirationen  nach  Darchscfaneidang  der 
Torderen  Vierhögel  glaube  ich  schliessen  zu  müssen,  dass  in  denselben 
ein  automatisch  thStiges  Hemmungscentiam  der  actiren  Ex- 
spiration existirt. 

Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  man  ans  den  Veiänderangen  der 
Inspiration  nach  Duichsclmeidung  der  hinteren  Vierhfigel  oder  der  Vagi 
geschlossen  hat,  daas  beide  hemmend  auf  die  Inspiration  wirken,  schliease 
ich  aus  den  erw&hnten  Veränderungen  der  Exspiration  nach  Dorchschneidiing 
der  vorderen  Vierh^l,  dass  dieselben  hemmend  auf  das  in  der  Medulla  oblon- 
gata  liegende  Centnim  der  activen  Exspiration  wirken,  d.  h.  sie  leiten  in  den 
Zellen  desselben  einen  Vorgang  ein,  durch  welchen  die  exspiratorische  Energie 
und  deren  Uebertn^ng  auf  die  centrifugalen  Nerventiasem  Dod  die  Ex- 
spiratoren gestört  ist 

Man  könnte  einwenden,  dass  die  Verändernng  der  Exsptratioa  nach 
Durchschneidung  der  vorderen  Vierhügel  ans  iigend  einer  Reizung  herrährt, 
and,  da  Christiani  glaubte,  in  den  vorderen  Vierhügeln  das  Centrum  der 
aotiveii  Exspiration  gefunden  zu  haben,  eben  aus  Beizong  dieses  GentnuBs. 
Daes  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  beweist  die  Tbatsache,  dass  die  ge- 
nannten Atbemveränderungen  nach  Durchsohneidong  der  vorderen  Vier- 
bügel fortdauern,  auch  bei  Thiei'en  (Kaninchen),  welche  einige  Tage  nach 
der  Operation  am  Leben  erhalten  wurden.  Sodann  ist  sicher,  dass  das 
Centmm  der  activen  Exspiration  nicht  in  den  vorderen  Vierhügeln,  sondern 
in  der  Medulla  oblongata  11^,  denn  die  active  Exspiration,  weldie,  wie 
gesagt,  nach  Abtrennung  der  vorderen  Vierbügel  von  der  Mednlta  oblongatm 
zu  Stande  kommt,  dauert  nach  derselben  fort 

Aus  der  Annahme  eines  automatisoh  thätigen  Hemmnngscentrams  der 
activen  Exspiration  oberhalb  der  Medulla  oblongata  erkl&rt  sich,  dass  jeder 
unterhalb  der  vorderen  Vierhflgel  gemachte  Schnitt,  welcher  die  Verbindung 
zwischen  den  vorderen  Yierbügeln  und  dem  In  der  Uednils  oblongata 
übenden  Gentrum  der  activen  Exspiration  trennt,  die  Exspiration  activ 
macht.    So  wird  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Vierhügel  nidit  nor 
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die  InspiratiOD  geändert,  sondeni  aaoh  die  Exspiration;  sie  taitt  nämlich 
pl^zlicti  ein  and  wiid  nicht  selten  TOn  einer  Contraotion  der  Banohmuskela 
nuterstätzt  So  erklärt  sich  anoh  die  oben  erwähnte  Veränderiing  der  Ex- 
spiration beim  Hunde  nach  Dnrchscbneidang  der  hinteren  Vierhügel. 

IV.  Die  oberhalb  der  Hednlls  Im  Hirnatamme  beschriebenen 
ins plrato tischen  Centreo. 

Ausser  dem  in  der  Uedulla  oblongata  liegenden  Inspirationscentram 
eiistireD  nach  einigen  Autoren  inepiratoriscbe  Centra  in  verBcbiedenen  anderen 
Theilen  des  Gehirnes,  so  zwischen  Streifen-  und  Sehhflgel,  in  dem  Boden 
des  dritten  Ventrikels,  an  der  Grenze  von  Torderen  und  hinteren  Vierhflgeln 
oder  der  unter  den  letzteren  gelegenen  Theile  a.  a.  w.  Es  ist  richtig,  dass 
durch  Heizung  in  den  genannten  Himtheilen  kräftige  inspiratorische Wirkungen 
(Beschlennigung  der  Atbmung  und  selbst  Stillstand  in  der  Inspiration)  er- 
zielt werden.  Aber  diese  Wirkungen  erklären  sich  ancb  aus  der  Annahme 
von  Bahnen  in  den  genannten  Hirntheilen,  deren  Gentmm  in  der  Gross- 
himhnde  liegen  könnte.  In  der  That  esistirt  eine  Stelle  in  der  Qrosshini- 
rinde,  deren  Reizung  genau  dieselben  Erscheinungen  herrormft,  wie  die 
Reizung  der  genannten  Hirntheile.  Ich  halte  daher  die  von  Terschiedenen 
Autoren  beschriebenen  Inspirationscentra  oberhalb  der  Medulla  oblongata 
im  Hirostamme  fflr  inspiratorische  Bahnen,  deren  Centrum  in  der  Qross- 
himrinde  liegt.  Darüber  handelt  eine  Arbeit  von  Mavrakis  und  Dontas,' 
welche  auf  meine  Veranlassung  und  unter  meiner  Leitung  entstanden  ist 

Zusammengefasst  ergiebt  sich  folgendes  Aber  die  centrale  Athem- 
Innervation. 

Erstens.  In  der  Medulla  oblongata  liegt  ein  Centrum,  von  welchem 
die  normale  Atbmung,  d.  h.  der  rhythmische  Wechsel  von  Spannung  (lospi- 
ration)  und  Entspannung  (passive  Exspiration)  derselben  Muskelgmppe,  der 
Inspiratoren,  geleitet  wird. 

Zweitens.  Ebenfalls  in  der  MeduUa  oblongata  mnss  ein  Centrum  der 
activeo  Exspiration  angenommen  werden. 

Drittens.  Das  Centrum  der  normalen  Atbmung  wird  beeinflusst  von 
einem  Inspirationshemmungscentnim,  welches  in  den  hinteren  Vierhägeln 
li^  und  dessen  Fortnabme  Veränderungen  der  Inspiration  zur  Folge  hat, 
auch  bei  Integrität  der  Vagi. 


'  C.  MBTrftkia  oud  S.  DontBB,  Uebcr  ein  Athemeentmin  in  der  Grossbirnrinde 
des  Handea  und  den  Verlauf  der  von  demselbeii  eDtspriDgandeD  csntrifDg&len  Fuern. 
JXei  Arehie.     1906.    PhjBiol.  Abthlg.     S.  473. 
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Viertens.  Das  Gentram  der  actiTen  Bispiratdoii  wird  bei  der  normaloi 
Athmnng  in  seiner  Thätigkeit  gehemmt  von  einem  ExspiratioDshenunaiigs- 
centram,  w^lohea  in  den  vorderen  Vierhägeln  oder  in  den  unter  denselben 
gel^eneo  Thdlen  existirt 

Fünftens.  Die  in  verschiedenen  Tbeilen  des  EiiDstammes  oberhalb 
der  Uednlla  obloi^ta  beschriebeDeo  iDSpiratoriscben  Centra  sind  wahr- 
scheinlicb  inspirateriscbe  Bahnen,  deren  Centra  in  der  Groeshimrinde 
liegen. 


EikläruDg  der  Abbildungen. 

(Taf.  VT) 

Die  CnTven  (mit  Ausnahme  derjenigen  der  Fig.  2)  sind  mit  einem  App&nt.  u» 
Vorlage  und  Schreibkapeel  bestebend,  geseicbnet.  Sie  sind  von  links  nach  rechts  n 
leaen.    Die  Inspiration  geht  nach  nateD,  die  Exspiration  nach  oben. 

Fi;.  1.  Mittelgroeaea  Kaninchen.  e.p.  Darchsobneidnng  der  Corpora  qnadrige- 
mina  posteriora.  l.  v.  DarchBcboeidang  des  linken  Vagns.  r.  v.  Darchsctaneidnng  des 
rechten  Vagns. 

Tlg.  3.  MittelgTOBsei  Hnnd.  Die  Corve,  welche  um  die  HUfte  Terkleinett  ist, 
ist  mit  einem  Pneamographen  gezeichDet.  Von  links  nach  rechts  in  Iwen;  die  In- 
spiration gebt  nach  oben,  die  Exspiration  nach  unten,  c.p.  Dnrchsehneidong  der  Cor- 
pora qnadrigemina  posteriora. 

Flg.  3.  Mittolgrosses  Kaninchen,  c.  a.  Durchsehneidang  der  Corpora  qnadrt- 
gemina  aoterioTa.  c.z.  Dnrchschneidang  des  rechten  Vagns.  ti.L  Durch  seh  oeiduag  de« 
linken  Vagos. 

Fig.  i.  Hittelgrosaes  Kaninchen,  c.  a.  l.  DnrchBohneidiuig  der  Corpora  qoadri- 
gemioa  anteriora  links,  c.  a.  r.  Durchschneidnng  der  Corpora  quadrigemina  aoteriora 
rechts,    v.l.  Darchschneidang  des  Unken  Vagus. 

Der  rechte  Vagos  war  vor  8  Tagen  dorobsahnitteD. 
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Ueber 

ein  Athemöentrum  in  der  Grosshirnrinde  des  Hundes 

und  den  Verlauf  der  von  demselben  entspringenden 

centrifugalen  Fasern.^ 

Von 
Dr.  O.  UaTTakis  nni  B.  Dontas. 

(Ans  dem  pbjBiologi sehen  lusdtat  der  ÜtÜTerBität  tu  Athen.) 


Es  ist  gew^  dass  die  willkQrlicbe  Beeinflussung  der  AtbembewegaDgen 
sehr  gross  ist  and  dieRindenfeldei  für  solche  Beeinflnssangen  looalisirt  sind. 
Ueber  diese  Localiaation  sind  einige  werüi- 
Tolle  Arbeiten  von  Spencer'  und  anderen 
Autoren'  veröffentlicht  worden,  es  herrschen 
aber  viele  Widersprüche,  besonders  was  das 
Bindenfeld  der  sensomotoriachen  Sphäre,  wel- 
ches auf  die  Athembewegungen  wirkt,  und  die 
Effecte  selbst  anbelangt  Dazu  kommt,  dass 
wir  nichts  wissen  über  den  Verlauf  der  Bahnen, 
anf  welchen  die  Qrossliimrinde  auf  die  Athem- 
bewegungen wirkt,  besonders  ob  sie,  wie  die 

'  Vorgetragen  am  I.  September  1904  auf  dem 
internatioDslen  PbyeiologcnoongreBse  tn  BrflBsel. 

'  Spencer,  The  etfect  prodaced  npon  reepira-  p^g_  i 

tioB  by  faradic  eicitation  of  tbe  cerebram.    Philo-      q  Mrticaleg  Atlieniceotnim. 
topUtal  Traniaclioiu,  lä94.  Vol.  CLXXXII  B.  p.  21.    x  Kindeofeld  d.  NockeDmaBkeln. 

■  JonkoWBky,  Inflaeoce  de  l'^corce  cerebrale 
et  des  nejftui  gria  HODB-corticani  aar  la  respiration  (eo  rasse).    Beferat  im  Journal  dt 
rhfnologU  tt  d«  Pathologie  ginirale.     1899.     Vol.  I.    p.  S75.  —   H.  D.  Bejermann, 
Od  the  iDflaence   opon  reapiraüoD  uf  tiie  faradic  Btinialation  of  nerve  tracta  pussing 
throogh  the  internal  capsalcs.     KoninkUjke  Altadtmi«  van  Welemehapftn  te  Amtier- 

rfd».    leoi. 
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anderen  am  der  GroeshimriDde  entspringendeii  ceatrifugoleD  Bahnen,  sich 
kreuzen  oder  nioht. 

Wir  haben  uns  daher  aof  Yeranlassong  ron  Prof.  B.  Nitcolaides 
zur  Aufgabe  gestellt,  erstens  genau  das  Bindenfeld  in  der  motorischen 


Sphäre  za  bestimmen,  von  welchem  aus  die  Athembew^ungen  beeinSusst 
weiden,  nnd  zweitens  festzustellen,  ob  die  Ton  ihm  entspringenden  centri- 
fogalen  Faser  in  gleichseitigen  odei  gekreuzten  Bahnen  verlaufen. 

Wir  haben  unsere  Experimente  an    16  Hunden  ausgeführt  und  eine 
Stelle  in  der  motoiischen  Zone  gefunden,  welche  bei  Beizung  mit  Inductions- 
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gtrömen  wachsender  Stärke  ganz  bestimmte  Veräudeiungen  der  Athmang 
hervorruft.  Diese  Stelle  liegt  im  oberen  Theile  der  Torderen  centralen 
Windung  oberhalb  des  Centnuns  der  Nackenmuskeln  (Fig.  1). 

Wenn  man  an  nicht  narkotisirten  Thieren  die  Reizung  dieser  Stelle 
mit  Indnctionsströmen,  welche  auf  der  Zungenspitze  eben  gefählt  werden, 
beginnt,  und  dann  allmählich  den  Strom  durch  Näherung  der  secundären 
Spirale  zn  der  primären  Terstärkt,  so  bekommt  man  folgende  Veränderungen 
der  ÄtbmuDg  zn  Gesicht. 

Wenn  der  Strom  schwach  ist,  werden  die  AthemzOge  häufiger  (Fig.  3), 
bei  wachsender  Stärke  des  Stromes  werden  sie  ausserdem  kleiner  (Fig.  3,  4). 
und  schliesslich  kommt  Stillstand  der  Athmnng  in  Inspiradonslage  des 
Thorax  oder  Erweiterung  des  Thoras  mit  sehr  kleinen  Athemzflgeu  (Fig.  5, 
6,  1,  8). 

Beyermann  ^  meint,  dass  sowohl  die  forcirte  inspinttorische  Lage 
des  Thorax  „forced  inspirator;  position  of  the  Thorax",  wie  er  den  AtJimungs- 
stiUstand  in  Inspirationslage  des  Thorax  nennt,  wie  die  B^cbleuuigang  der 
Atbmung,  jede  derselben  von  einem  besonderen  Centrum  hervorgebracht 
wird;  das  Centram  für  die  forcirte  inapitatorische  Lage  des  Thorax  s^l  nach 
Beyermann  im  hinteren  (11,  12,  Fig.  1,  seiner  Tafel)  und  das  för  die 
Beschleunigung  im  vorderen  Theile  (16,  16,  Fig.  1  seiner  .Tafel)  der 
vorderen  centralen  Windung  liegen.  Wir  haben  uns  nicht  von  solchen 
besonderen  Centren  überzeugen  können,  sondern  stets  gefunden,  dass  beide 
AthemveränderuDgen,  d.  h.  die  Acceleration  der  Athmung  und  derAthmungs- 
stillstand  in  Inspirationslage  des  Thorax  von  einem  und  demselben  Binden* 
felde  aus  bei  wechselnder  Stärke  des  Stromes  hervoigemfen  werden  können. 

Sehr  oft  nach  Aufhören  der  Reizung  erscheint  eine  gnMse  exspira- 
torische  Pause,  welche  viele  Secunden  lang  dauern  kann.  Dieser  folgen 
dann  anfangs  seltene  und  darauf  häufigere  Athemzüge,  wie  vor  der  Eleizung 
(Fig.  2,  9). 

Die  beschriebenen  Athemveräudemngen  hei  Reizung  des  erwähnten 
Kindenfeldes  werden  von  keiner  anderen  Bewegung  des  Thieres  be- 
gleitet. Wenn  aber  der  Strom  noch  stärker  gemacht  wird,  so  beobachtet 
mau  Bewegungen  des  Kopfes,  weil  der  Reiz  auf  das  daneben  liegende 
Centrum  der  Nackenmuskeln  ausgebreitet  wird. 

Bei  narkotisirten  Thieren  werden  bei  Reizung  des  corticalen  Äthan- 
centrums  die  Athemzüge  ebenfalls  häu&ger,  aber  die  Excuisionen  der  ein* 
zelnen  Athemzöge  sind  nicht,  wie  bei  den  nnnarkotisirten  Thieren,  kleiner, 
sondern  öfters  etwas  grösser  (Fig.  10). 

'  A.  ».  0. 
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Alle  die  genannten  BeeinfinssaDgeD  der 
AthmuDg  Tom  corticalen  AthemcentjQin 
werden  geniss  hervorgebracht  durch  Wir* 
kung  der  von  demselben  ausgehenden  Fasern 
auf  die  in  der  Medolla  oblongata  liegenden 
Atbemoentren.  Es  wäre  nun  sehr  inter- 
essant zu  wissen,  wie  es  mit  dem  Verlauf 
dieser  Fasern  steht,  und  besonders,  ob  - 
dieser  bis  zu  ihrer  Endignng  in  der  Uedalla 
in  gleichseitigen  oder  gehreazten  Bahnen 
stattfindet. 

Wie  schon  Spencer^  und  Beyer- 
mann ^  ge^-eigt  haben,  kann  man  an  fron- 
talen nnd  horizontalen  Schnitten  des  Qehimes 
die  betreSenden  Fasern  durch  die  Capsula 
interna  nnd  Sohenkelfoss  bis  zn  der  grauen 
Substanz  des  dritten  Ventrikels,  wo  Ghristi- 
ani  ein  inspiratorischee  Centrum  entdeckt 
zu  haben  glaubte,  veifolgen,  denn  die  Bei- 
zung in  den  genannten  Eimtheilen  ruft 
genau  dieselben  AthemverändeniDgen  her- 
vor, welche  die  Reizung  des  cortioalen  °! 
Atbemcentinms  bewirkt.                                                 £ 

Um  zu  erfahren,  ob  die  in  Rede  stehen- 
den Fasern    bei   ihrem    weiteren  Verlaufe  ' 
sich  kreuzen  oder  nicht,  haben  wir  Hemi- 
sectionen  des  Mittelhimes  gemacht. 

Wenn  man  an  einem  Hunde  eine  Hemi- 
Eoction  im  Mittelhime  gemacht  hat,  so  ruft 
die  Beizung  des  der  durchschnittenen  Seite 
entsprechenden  Centruma  in  der  Giossbim- 
rinde  keine  Athemveränderungeu  hervor,  bei 
Beizung  aber  des  Centroms  der  anderen 
Seite  kommen  die  oben  beschriebenen  Athem- 
verändeningen  zum  Vorschein.  Wenn  der 
Schnitt  etwas  die  Mittellinie  überschreitet 
und  die  andere  Seite  auch  ergreift,  so  ruft 
die  Reizung  beider  corticalen  Athemcentren 
keine  Athemveränderungen  hervor.    Wenn 

'  A.  ».  O, 
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aber  der  Schnitt  nicht  die  Mittellinie  erreicht,  sondern  mehr  s«Üich  ge- 
macht wird,  so  CDtstehen  bei  Eteizuug  des  corticalen  Atbemoentnuns  der 
entsprechenden  Seite  dieselben  ÄtbemTeräiidenuigen,  wie  vor  der  Dnroh- 
schneidung. 

Alle  diese  Erscbeinnngen  erklären  sich  ans  der  Annahme,  daa  die 
centrifngalen  Athemfasem  sich  nicht  krenzen,  sondern  anf  derselben  Seite 
und  nahe  an  der  Mittellinie  verlaofen. 

Zur  Ulustratjon  des  Gesten,  sowie  ffir  manche  Variationen  der  £r- 
Bcheinangen,  theilen  wir  im  FolgeDden  die  entsprechenden  Versuchsptotocolls 
mit,  welche  die  Controle  der  Section  enthalten. 

Versuch  V.^19.  Hai  1904. 

MittelgroBser  Hnnd. 

Das  Schädeldach  in  möglJchet  grosser  ÄURdehnung  aul  der  rechten  Seite 
entfernt,  die  Dura  mater  gespalten,  Die  Reizung  des  cortiealen  Athem- 
centrums  mit  Inductionsstrom  (1  Daniell,  Rollenabstand  10™)  hat  zur  Fol ^ 
häufigere  Athemzüge.  Bei  Beizung  mit  stärkerem  luductionsstrom  (Rollen- 
abstand 8  '"')  nimmt  der  Thorax  Inspirationslage  an,  dabei  werden  kleine 
Athemzüge  gemacht 


Fig.  11.  Fig,  12.  Fig.  13. 

Entfernung  des  Schädeldaches  und  Spaltung  der  Dura  mater  auf  der 
linken  Seite. 

Die  Reizung  des  linken  Atheracentmms  bewirkt  dieselben  AtbemveiAnde- 
rungen,  wie  die  des  rechten. 

Es  wird  nachher  eine  Hemisection  im  Mittelhim  links  gemacht.  Nach 
derselben  Reizung  des  rechten  Athemcentrums  ruft  Acceleration  der  Atbmnng. 
wie  vor  der  Durchschneidung,  die  des  linken  aber  (wenn  auch  der  Strom  »ehr 
stark  ist),  keine  Veränderung  der  Atbmung  hervor. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Schnitt  die  hinteren  Vierhügel  links  ge- 
troffen hatte  und  bis  zur  Mittellinie  reichte  (Fig.  11). 


Versuch  VI.     22.  Mai  1904. 

Mittelgrosser  Hund. 

Entfernung    des  Schädeldaches   und  Spaltung  der  Dura  mater  auf  der 
rechten  Seite. 
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Die  Reizung  des  rechten  Athemcentrams  mit  InduotionaBtrotn  (1  Daniell, 
KollenabBtand  10  ™)  bewirkt  BeschleuDignog  der  Athmung  und  mit  stärkerem 
Strom  (RoUenabBtand  9  bis  8  ™)  Athmun  gas  tillstand  in  Inspiration.  Beim 
Aufhören  der  Reizung  findet  eine  lange  exspiratorische  Pause  statt. 

Die  Hemisectioi]  wurde  im  Hitlelhim  rechts  gemacht.  Die  Athem- 
bewegungen  wurden  gleich  nach  der  DnFchschneidntig  seltener. 

Die  Reizung  desselben  Athemcentrums  bleibt  jetzt  resuttatlos  auch  bei 
Anwendung  sehr  starken  Stromes. 

Es  wurde  dann  das  Oehirn  links  freigelegt,  die  Dura  mater  gespalten 
und  das  Unke  Athemceutrum  anfangs  mit  achwachem  und  darauf  mit  stärkerem 
Strom  gereizt.  Keine  Athemverändeningen.  Die  Reizung  der  hinteren  cen- 
tralen Windung  ruft  Contractionen  der  Eörpermusculatur  und  epileptische 
Krämpfe  hervor. 

Die  Section  ergab,  dase  der  Schnitt  die  hinteren  Yierhügel  getroffen 
hatte,  aber  nicht  nur  auf  der  rechten,  sondern  auch  etwas  auf  der  linken 
Seite  nahe  an  der  Hittellinie  (Fig.  12). 

Versuch  XL     9.  Juli  1904. 

Mittel  grosser  Hund. 

Entfernung  des  Schädeldaches  und  Spaltung  der  Dura  mater  rechts. 

Die  Reizung  des  Athemcentrums  mit  Inductionsstrom  (1  Daniell,  Rollen- 
abstand 9  "^)  bewirkt  Beschleunigung  der  Athem bewegungen,  mit  stärkerem 
Strom  (7  ""  Rollenabstand)  Athmungsslill stand  in  Inspiration.  Nach  Am 
Heizung  Exspiration  und  exspiratorische  Pause.  Das  Thier  schreit  bei  der 
Reizung  des  Athemcentrums. 

Es  wurde  dann  auch  links  das  Gehirn  freigelegt.  Die  Reizung  des 
Athemcentrums  hat  dieselben  AthemveränderuDgen  zur  Folge,  wie  die  des 
rechten. 

Die  Uemisection  wurde  im  Mittethirn  links  gemacht.  Nach  derselben 
bewirkt  die  Reizung  sowohl  des  rechten  wie  des  linken  Athemcentrums  Be- 
schleanignng  der  Athem  bewegungen,  welche  sogar  häufiger  als  vor  der 
Dnrchschneidnng  sind. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Schnitt  nur  den  linken  äusseren  Theil  der 
hinteren  'VierhOgel  getroffen  hatte  (Fig.  13). 

Versuch  XII.     10.  Juni  1904. 

Kleiner  Hund,  nicht  sehr  jung. 

Entfernung  des  Schädeldaches  auf  beiden  Seiten,  Spaltung  der  Dura 
mater  rechts. 

Reizung  des  rechten  Athemcentrums  mit  Inductionsstrom  (1  Daniell, 
Rollenabstand  9°°*).  Die  Athembewegungen  werden  kleiner  und  häufiger. 
Das  Thier  schreit  bei  jeder  Reizung  des  Centrums  mit  stärkerem  Strom,  die 
Athembewegungen  werden  viel  häufiger  uud  viel  kleiner.  Das  Thier  macht 
keine  Bewegung  während  der  Reizung  des  Centnmis. 
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Spaltung  der  Dura  mater  auf  der  linken  Seit«.  Das  AtbemceDtnim 
dieser  Seite  wird  gereizt.  Dieselben  Athem Veränderungen  wie  b«i  der  Bei- 
zuag  des  rechten  Centrums. 

Es  wurde  dann  die  Hemisection  im  Uittelhim  rechte  gemacht. 

Nach  derselben  bewirkt  die  Reizung  des  rechten  Athemcentramg  keine 
Athem  Veränderung,  die  des  linken  aber  genau  dieselben,  vrie  vor  der  Durcb- 
schneidung. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Schnitt  die  rechte  Hälfte  der  Torderen 
Yierhügel  getroffen  hatte  und  genau  bis  zur  Mittellinie  reichte. 

Versuch  XIII.     21.  Juni  1904. 

MittelgroBser  Hund,  jung. 

Entfernung  des  Schädeldaches  und  Spaltung  der  Dura  raater  auf  der 
linken  Seit«.  Cheynea-Stokes'sohe  Aibmnng,  welche  '/t  Stunde  dauert 
Die  Reizung  des  linken  Atherocentrums,  nachdem  die  Athmung  normal 
wurde,  mit  Indnctionsstrom  (1  Daniell,  Rcllenabatand  11 '"),  bewirkt  Be- 
schleunigung der  Athembewegungen.  Keine  Bewegung  der  Körpermuscnlator 
wird  bei  der  Reizung  beobachtet.     Bei  jeder  Reizung  schreit  das  Thier. 

Hemisection  im  Mittelhim  links.  Nach  derselben  ruft  die  Reizung  des 
linken  Athemcentrums  keine  AtheiuTeränderungen  hervor. 

Es  wurden  dann  das  Schädeldach  und  die  Dura  mater  auch  auf  der 
rechten  Seite  entfernt.  Die  Reizung  des  rechten  Athemcentrums  (BoUenabetaDd 
10"°)  bewirkt  Acceleration  der  Athembewegungen  und  mit  stärkerem  Stron» 
sehr  starke  Erweiterung  des  Thorax,  welche  ^rährendder  Reizung  besteht 
Nach  der  Reizung  grosse  esspiratorische  Pause. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Schnitt  die  Corpora  quadrigemina  an  der 
Grenze  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Theilen  derselben,  aber  nur 
auf  der  linken  Seite  getroffen  halte. 

Versuch  XV.     25.  Juni  1904. 

Mittelgrosser  Hund.     Narkose  durch  Chloroform. 

Entfernung  des  Schädeldaches  und  Spaltung  der  Dura  mater  auf  beid«a 
Seiten.  Die  Reizung  des  rechten  Athemcentrums  mit  schwachem  Strome 
(Rollenabstand  9  "")  bringt  keine  Veränderung  der  Atherobewegungea  hervor; 
mit  stärkerem  Strome  (Rollenabstand  6*^")  wird  Acceleration  der  Athem- 
bewegungen hervorgerufen,  dabei  sind  die  Ezcursionen  der  einzelnen  Atfaem- 
züge  grösser. 

Nachdem  die  Narkose  vorüber  war,  bewirkte  die  Reizung  mit  achwaclieiB 
Strome  (Rollenabstand  9™)  Acceleration  der  Athmung,  dabei  sind  die  El- 
eu rsionen  der  einzelnen  Athemzilge  kleiner,  wie  es  der  Fall  ist  ohne 
Narkose. 

Die  Hemisection  wurde  im  Mittelhim  links  gemacht.  Nach  der«elbeD 
raft  die  Reizung  des  rechten  Athemcentrums  dieselben  Athem ver&ndemngen 
hervor,  wie  vor  der  Durchschneidung;  die  des  linken  aber  keine  Veränderong 
der  Athmung  auch  mit  dem  stärkeren  Strome. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Schnitt  nur  links  die  vorderen  YierhOgel 
getroffen  hatte  und  genau  bis  zur  Mittellinie  reichte. 
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Aas  den  mitgetheilten  Expennentoa  geht  henor: 

Erstens:  Es  existirt  eine  Stelle  im  oberen  Theile  der  vorderen  Central- 
trindang,  deren  Beiznng  bestimmte  ond  reine  (d.  h.  von  keiner  anderen 
Bewegung  begleitende)  Athembewegnogea  berrormfL 

Zweitens:  Die  von  dieser  Stelle  aiu^rehenden  centrifagalen  Fasern 
gehen  dorcb  die  Capsula  interna,  den  Schenkelfoss  und  die  basalen  Oanglien 
zum  Mittelhini,  in  welchem  sie  ganz  nahe  an  der  Mittellinie  auf  der  eot- 
sprechenden  Seite  bis  zu  ihrer  Endigong  in  die  Medulla  oblongata  zn  den 
in  derselben  liegenden  Atbemcentren  rerlaafen.  Diese  Fasern  gebeu  also 
wenigstens  bis  zom  Mittelhini  io  gleiohseitigeD  und  nicht  in  gekreuzten 
Baboeo. 


AkUt  tA.ii.Ph.    1906.  PhpkiL  ihOlg. 
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lieber  die  Wirkung  des  Ammoniaks  auf  den  Nerven. 


Dr.  Onstav  Emanuel, 


(Aiu  der  speoieU-pliyiioIoKiHheD  Abth^long  de«  phyBiologfiicben  InstitnU  der  UoiTenitU 
Berlin.) 


Das  Ammoniak  nimmt  als  Nerrei^ift  eine  eigene  Stellung  ein.  Es 
wird  ihm  die  Fähigkeit  zt^esehneben,  nach  directer  Application  auf  den 
Nerven  als  Flüssigkeit  oder  in  Gasfonn  die  Nerrenleitong  so  zu  nnter- 
breobeo,  dass  eine  selbstständige  Erregni^  nicht  eintritt 

Diese  EigensehafteD  machten  das  Ammoniak  zu  einem  weithroUen 
physiologischen  Hil&mittel;  es  wuide  daher  auch  in  einer  Anzahl  von 
Arbeiten  znm  Zweck  reizloser  Nerrenausscbaltang  verwandt  Dennoch  änd, 
so  weit  ich  sehen  kann,  in  neuerer  Zeit  genauere  UntersuchuDgen  aber  sone 
Wiikungaweise  nicht  angestellt  worden.  Insbesondere  blieb  bisher  gans 
ununtersucht  dasVerhältniss  von  Erregbarkeit  and  Leitßhigkeit  unter  seiner 
Einwirkung,  woräber  in  Bezi^.  auf  andere  chemische  Reagentien  schon  eine 
Reihe  bewerkenswerther  Arbeiten  vorhat  Auf  Teranlassung  toq  Herrn 
Fro£.  P.  Schnitz  stellte  ich  daher  die  folgenden  TJntersuchongen  an. 

Bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen  über  die  selbstständige  Beizbarküt 
der  Unskelfaser  hat  Kähne  (1)  auch  die  Wirkung  des  Ammoniaks  auf  den 
Nerven  geprüft.  Er  wählte  den  Sartorius  des  Frosches  als  Tersachsobject,  da 
er  an  diesem  Präparat  die  Yertheilung  des  motorist^en  Nerven  im  Uoskd 
genauer  übersehen  konnte.  Bringt  man  nach  Eöhne  N^-Dämpfe  in  die 
Nähe  eines  Jlluskels,  so  geiäth  er  in  Zackungen,  die  sich  bis  zum  Tetanas 
steigern.  Lässt  man  dem  Muskel  Zeit,  so  erholt  er  sich  bald  wieder.  Die 
Empfindlichkeit  des  Muskels  für  NKj-Dämpfe  ist  so  gross,  dass  selbst  wässxige 
LdsiingeD,  die  kaum  noch  nach  NHg  riechen,  Zuckungen  hervorrufen. 

üebereiustimmend  mit  Eckhard  (2)  giebt  nun  Kühne  weiter  an,  dasi 
es  selbst  mit  conceutrirtesten  NHj-Lösungen  nidit  gelingt,  auf  den  Nerven 
erregend  zn  wirken. 
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Fnnke  (3)  behauptet  demg^^fibei  in  sdnem  Lehrbach,  dase  jedes 
Mal  b»m  Eintauchen  des  Nerven  in  NH,  Zaokongen  eotst&nden.  Ist  die 
Schnittflftohe  des  Nerven  bisoh  und  nicht  Toriier  schon  dem  NH,  aus- 
gesetat,  so  entsteht  im  Moment  des  Eintanchsos  öne  Zncfaing  nnd  danu 
regelmässig  einige  Zeit  darauf  ein  mSssiger  Tetanns,  der  fehlt,  wenn  man 
den  Nerven  nicht  eintaucht  und  die  Oberfläche  desWadenmuslcels  mit  NH, 
bestreicht  Bei  Betnpfnng  des  Sartorius  giebt  Fnnke  Gontractiouen  zu,  die 
aber  seiner  Ansicht  nach  auf  Reizung  der  intramnscolären  Nerven  beruhen. 

Diese  widersprechenden  Angaben  erklärt  Eühue  aus  der  Thatsaohe, 
dass  Fnnke  den  Muskel  nicht  gehörig  vor  dem  flüchtigsn  NH,  geschätzt 
hat    Diese  Gefahren  kann  man  umgehen,  wenn  man  sich 

1.  des  nach  du  Bois  herrichteten  Unterschenkels  bedient« 

2.  wenn  mau  den  Nerven  durch  das  enge  Loch  einer  Olassoheibe 
zieht,  dasselbe  gut  abdichtet  und  bo  den  Muskel  vor  den  NH,-Dämpfen 
sohätit 

Auch  Sohelske  (4)  leugnet,  dass  NH,  nur  auf  die  Muskeln,  nicht 
aber  auf  die  Nerven  erregend  wirke;  desgleichen  leugnet  er  aber  auoh, 
dass  NE,,  direct  auf  den  Muskel  gebracht,  Zuckungen  erzeuge;  er  giebt 
an,  dass  nur  die  NH,-Dämpfe,  wenn  der  Nerv  zn  vertrocknen  beginne, 
vom  Nerven  aus  Zuckungen  mache:  nach  Befeuchten  hörten  diese  Con- 
tractionen  wieder  auf. 

Zunächst  habe  ich  die  Angaben  von  Kühne  nachgeprüft,  sofern  sie 
die  Frage  betreSen,  ob  die  Befeuchtung  eines  Nerven  mit  NH,  ohne  jede 
Wirkung  auf  den  zugehörigen  Muskel  bleibt. 

Der  irntersdienkel  dnes  Frosches  wurde  so  präparirt,  dass  die  Sehne 
des  Gastrocnemius  nach  einem  möglichst  kleinen  Hautschnitt  von  seiner 
Ansatzstelle  frei  präparirt  wurde.  Die  Haut  des  Oberschenkels  wurde  nach 
ausgeführtem  Girculärscbnitt  znrückg^lappt  Auf  diese  Weise  erhielt  die 
Mnskelsubstanz  des  Gastrocnemius  einen  doppelten  Schutz  gegen  etwaige  Ein- 
wirkung von  NHg-Dämpfen. 

Nadidem  der  N.  ischiadicus  durah  das  Loch  einer  'Verworn'schen 
Oaskammer  gezogen  und  diese  mit  chemisch  rdnem  Yaselin  gut  abgedichtet 
war,  wurde  der  Muskel  am  Femnr  in  ein  Maskelstaüv  gehängt,  die  Achillee- 
sehne  mit  einem  Schreibbebel  verbunden  nnd  dieser  der  berussten  Trommel 
eines  Eymographions  angel^  Schliesslich  wurde  der  Muskel  noch  mit 
einer  gut  schliessenden  fencJitea  Kammer  umgeben,  so  dass  einmal  der 
Muskel  nnd  das  ausserhalb  der  Gaskammer  befindliche  NervenstütA  hin- 
reichend feucht  blieb,  dann  aber  auch  NH^- Dämpfe  die  Muskelsubstanz 
nur  schwer  erreichen  konnten.  Wurde  nun  durch  eine  seitliche  Oeffnung 
der  Gaskammer  der  Nerv  mit  Ammoniak  befeuchtet,  so  zeigte  sich  nichts, 
was  auf  eine  err^^de  Wirkung  des  Ammoniaks  vom  Nerven  auf  den 
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Muskel  Gcbliessen  Hess.  Warde  ein  neaer  Quersdinitt  angelegt  und  dun 
dei  Nerv  in  die  NHi-FIOssigkeit  eingetaucbt,  so  entstand  wohl  im  Augen- 
blick des  durob  die  DurchsohDeidnng  gesetzten  mecbaniscben  Beize«  eine 
Znokung,  aber  das  EintancheD  des  QnerBcbnittes  in  die  Flüssigkeit  m  ver- 
BchJedenen  Zeitponkten  rief  niemals  eine  Contrsction  hervor.  Der  gladie 
negative  Erfolg  war  za  constatiren,  wenn  anstatt  der  Flüssigkeit  NE,- 
D&mpfe  durch  die  Gaskammer  geleitet  worden. 

Es  w&re  nun  auch  denkbar,  dass  die  AppIioatioD  tou  NH,  in  dem 
Nerven  einen  Vorgang  hervorriefe,  der  sich  anzeigte  dorcb  eine  negative 
Schwanknng,  der  aber  nicht  zor  En^nng  des  Mnskels  führte,  also  nidit 
mit  einer  Gontraction  verbunden  wäre  (5.  6.  7). 

Zur  EDtstdieiduDg  dieser  Fn^e  wurde  der  herausgeschnittene  Iscbiadicng 
eines  Frosches  mittels  onpidariairbarer  Elektroden  zu  einem  Qalvanometci 
abgeleitet,  so  dass  sich  der  vorhandene  Demarcatäonsstrom  erkennen  Uen. 
Wnrde  nun  dem  frei  herabhängenden  Nervenende  vorüchüg  NH,-Flfls^kat 
genähert,  so  zeigte  das  Galvanometer  niemals  eine  wirkliche  negative 
Schwankung  an.  Es  waren  zwar  Ausschläge  am  Galvanometer  zu  be- 
obachten ;  diese  verschwanden  aber  auch  dann  nii^t,  wenn  der  Nerv  in  iet 
intrapolaren  Strecke  unterbunden  wurde,  ßnen  Lebensvorgai^  zeigte  also 
das  Galvanometer  nicht  an.  Abgekochte  Nerven  und  NaCl-BanmwoUfiden 
verursachten  bei  NH3  Application  dieselben  Galvanometeraossohläge. 

Das  Resultat  dieses  Tersacbee  ist  also  durobaus  n^ativ  und  spridit 
weder  fOi  noch  g^n  die  Frage,  ob  eine  Err^^g  im  Nerven  entstehL 
Denn  wenn  wir  auch  eine  wirkliche  n^tive  ScbwaukoDg  nicht  auftraten 
sahen,  so  ist  damit  doch  nicht  gesagt,  ob  sie  nicht  doob  vorhanden  war, 
aber  dnrdi  nicht  einfach  fibersehbare  rein  physikalische  Difibsionsvo^ings 
verdeckt  wurde,  wie  sie  doch  jedenfalls  zu  den  oben  erwähnten  Galvnu- 
meterausschlj^en  auch  am  toten  Usterial  Veranlaasong  gaben. 

Somit  kann  nur  gesagt  weiden,  dass  die  Application  von 
NH,  als  Flüssigkeit  oder  in  Gasform  auf  den  motorischen  Nerven 
keinen  Reiz  setzt,  der  eine  Uaskeloontraction  zur  Folge  hat 

Es  interessiit  uns  weiterbin  die  Frage,  ob  nicht  im  Anlange  der  Appli- 
cation von  NH,  eine  Erregbarkeitssteigerang  des  Nerven  auftritt  Sckcbe 
Erregbarkeitseteigerungen,  die  dem  endgültigen  Stadium  der  Läbmang  ba 
der  Narkose  mit  verschiedenen  Agentaen  oder  bei  der  Entiokong  voran»- 
gehen  sollen,  sind  von  vielen  ünteisnchem  angegeben  worden.  Speziell  für 
das  Ammoniak  fand  ich  sie  nicht  beschrieben.* 

'  A.  D.  Wttller  (2£)  sah  bei  leinen  GnlvanomeUrTenticbeD  am  Froaehnerren  DMk 
sUrken  AmmoniakdfimpfeD  die  Erregbarkeit  uomittelbM  ohne  Torherige  SteigeniDg  t^ 
achwiaden.  War  der  Nerv  vorher  mit  CblDroform  behaDdelt  worden,  to  trmt  nach 
Mhwacheti  AmmoDiakd&mpfen  eine  ErregbarkeitsUigeniDg  ein. 
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Schon  im  AnsoUuss  an  die  ersten  Yersacbe  aber  naikotisoh  wirkende 
Sabstanzen  aaf  den  peripheTisohen  Nerven,  in  denen  eine  der  eigentlioben 
Lähmnng  ToraoBgehende  Eiregbarkeitssteigeranf;  gefunden  wurde,  bat  man 
darauf  hingewiesen,  dass  die  Erregung  durch  die  Toranfg^i^ne  Präpa- 
ration bedingt  sein  könne.  Efron  (8)  und  auch  Mommsen  (9)  glaubten 
diese  U^Uchkeit  dadurch  auszuschalten,  dagg  sie  den  Nerven  vor  dem  end- 
gültigen Versneb  In  0>6proc.  NaCl-Löaai^  einl^n.  Sie  konnten  aber 
trotzdem  eine  Em^barkeitserhöhung  feststellen. 

Gad  hat  nach  Verrochen  von  Sawyer  (10)  und  Piotrowski  (11) 
auch  die  Err^barkeitssteigerung  angegeben. 

Auch  Fröhlich  (12)  hat  bei  seinen  KarkoseveiBuohen  mit  Aether, 
Chlorofonn  u.  s.  w.  und  ErstickungsveTsachen  mit  Stiekatoff  am  Nerven  dieses 
Stadium  der  Err^barkeitssteigerung  beobachten  können.  Doch  ist  dieses 
Verhalten  bei  den  verschiedenen  Versnchen  ein  ilusserst  wechselndes  ge- 
wesen. Bei  starker  Narkoee  trat  die  Lähmnng  ein,  ehe  sich  eine  Er- 
regbarkeitsste^rung  einstellte,  bei  schwächerer  Narkose  wurde  entweder 
nur  die  Leitfäh^keit  gesteigert,  bei  gleichzeitigem  Absinken  der  Erregbarkeit 
der  Darkotisirt«n  Xervenstelle  oder  Enegbarkeit  und  Leitfähigkeit  stierten 
sich  gl^cbzeitig,  aber  so,  dass  die  Steigerung  der  Leitläh^keit  noch  anhielt, 
wenn  die  Erregbarkeit  schon  wieder  zu  sinken  begann. 

Bei  seinen  obengenannten  Ersückm^sreraochen  mit  Stickstoff  fiel 
Fröhlich  anf,  dass  nacb  der  Erholung  des  erstickten  Nerven  durch  Sauer- 
stoff die  Err^barkeit  innerhalb  ond  ausserhalb  der  Kammer  wieder  gerade 
so  gross  wurde,  wie  auf  der  Höbe  des  Stadiums  der  Erregbarkeitsstagerung. 
Bei  den  Narkoseveianchen  hätte  mau  das  als  Nachwirkung  der  Narkose 
betrachten  kennen:  bei  der  Erstickung  war  diese  Erklärung  nicht  wahr- 
scheinlich. Es  musste  daher  an  einen  anderen  Grund  fOr  die  Erregbarkeits- 
steigemng  gedacht  werden. 

Da  bekannt  ist  (13),  dass  mechanische  Reize  eine  Eire^barkeits- 
Steigerang  hervoirufen,  glaubte  Fröhlich,  dass  in  diesem  Sinne  die  Präpa- 
ratioD  gewirkt  habe,  und  dass  dies  auch  der  Grond  zu  verschleierten 
Begnltaten  tiber  die  Wirkung  der  Narkose  gewesen  sei.  Er  wartete  daher 
nach  der  Präparation  1  bis  IVt  Stunden.  Stellte  sich  dann  keine  Er- 
regbarkeitaerhöbung  mehr  heraus,  so  begann  er  mit  der  Narkose.  Ein 
anderer  Nerv  in  atmosphärischer  Luft  diente  als  Controlpräparat  Fröhlich 
schliesst  auf  Grand  einer  grossen  Zahl  gleicher  Resultate,  dass  bei  der 
Narkose  und  bei  der  Erstickung  des  Nerven  der  Lähmung  kein  Stadium 
der  gesteigerten  Erregbarkeit  vorau^ht 

Was  nun  meine  eigenen  Versuche  betrifft.,  ^o  habe  ich  sie  zuerst  am 
hemu^schnittenen  Nervmuskelpräparat  angestellt.  Ein  solches  wurde  in 
der  bereits  oben  beschriebenen  Weise  angefertigt  und  befestigt    Der  Nerv 
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irnrde  dieetnal  darob  zwei  g^nQber  li^ende  Löt^r  der  Gaskammn  ge- 
24^11.  EiQ  Paar  Electroden  lagen  innerhalb  der  Oastamnier,  je  eines  ansieii, 
in  der  Nähe  des  Mnskels  nnd  am  centmles  freiea  Ende  des  Nerven.  Zv 
Prüfung  des  Erregbarkeit^nrades  wurden  einzelne  üefinnngsindaeüoDSsahlage 
verwandt,  die  durch  einen  Ffläger'sohen  Fallhammer  ansgelöst  worden. 
D&i  NHg-Qas  vnide  in  einem  Qlasfaolben  durch  Erwärmang  von  NH^- 
Flflasigkeit  entwickelt  nnd  das  entstehende  Qas  in  einer  zwischen  Kolben 
und  Kammer  eingeschalteten  grossen,  mit  Manometer  versehenen  Ga^Oascbs 
aufg^angen;  durch  einen  Qoetschbabn  li^  üch  eine  BegulatioD  des  die 
Kammer  darchziehendeD  Qaastroms  ermöglicheiL  Sollte  NH,  als  FlüRsigkeit 
applicirt  werden,  so  wnrde  der  Nerv  durdi  eine  seitliche  OefFnnng  der 
Kammer  mit  NHg  mittels  Pinsels  betupft 

Da  bei  meinen  Versuchen  nach  eingetretener  Leitnngsnnfähigkeit,  im 
Gegensatz  zu  dem  Verbalten  bei  anderen  Agentien,  niemals  wieder,  selbtt 
nicht  nach  Stunden,  eine  Restitution  des  Nerven  auftrat,  war  ich  ia 
Meinung,  dass  es  sich  hier  vielleicht  haopteächliob  umAbsterbeersdieinuDgai, 
bedingt  durch  das  HeransschDeiden  des  Piiparates,  bandeln  könnte,  niriit 
etwa  um  spedfiscbe  Wirkung  des  Ammoniaks.  Um  möglichst  normale 
Bedingungen  zu  schaffen,  wählte  ich  den  lebenden  Frosch  als  Tersodu- 
object.  Der  Frosch  wurde  auf  ein  geeignetes  Brett  in  Bauchli^  Auf- 
gespannt, seine  Oberschenkelhant  gespalten,  und  der  Nerv  im  Ztuammen- 
hang  mit  dem  Blntg^&ss  bis  zum  Knie  frei  pr&parirL  Die  Sehne  des 
Qasteocnemius  wurde  in  geeigneter  W«se  mit  einem  Schreibhebel  verbunden, 
der  seine  ExcorsioneD  auf  einer  Kymograpbiontnmimel  verzeichnete.  DortA 
das  Kniegelenk  wird  unter  Schonung  des  Nerven  one  Nadel  gestoesen,  die 
das  Knie  mit  der  hölzernen  Unterlage  unbew^Iich  verbindet  So  errdbbte 
ich  es,  dass  bei  Reizung  des  Isohiadicus  nur  die  Contractionen  des  Gastio- 
cnemins  auf  der  Trommel  verzeichnet  werden  konnten.  Wurde  der  Versal 
mit  Nfi,-Gas  angestellt,  so  vnude  eine  kleine  schmale  Glasplatte,  die  vdd 
isolirten  PlatineleotrodeD  durchbohrt  war,  vorsichtig  unter  den  vom  Blut- 
geföss  b^leiteten  Nerven  geschoben.  Auf  diese  Glasplatte  wnrde  der  untere 
geschliffene  Rand  einer  Y-förmigen  Röhre  gesetzt,  welche  an  zwei  gegen- 
über liegenden  Stellen  Binnen  ffir  den  Nerven  trug.  Mittels  Vaselin  wurde 
die  Berflbrungsflficbe  der  GlSser  abgedichtet.  So  lag  ein  Theil  des  Nerven 
in  einer  geschlossenen  Kammer,  wenn  noch  die  beiden  anderen  0^ 
nungen  der  Y*  Röhre  mit  einem  gaszufährenden  nnd  einem  gasabführendm 
Schlauch  verbunden  waren.  Jetzt  brauchten  nur  nocb  aussrafaalb  der 
Kammer,  central  und  peripherisch,  Electroden  angelegt  zu  werden,  und  alln 
war  zum  Versuch  bereit.  Die  Anordnung  wurde  etwas  modificirt,  wenn 
NH,  als  Flüssigkeit  zur  Anwendung  kam.  Es  wurde  dann  das  Y-Bdir 
fortffelassen;   um  die  mittlere,  auf  dem  Glasplättchen  befindlit^  Electrode 
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wurde  ein  kleiner  Yaselinwall  gilegi.  Brachte  ich  nan  NH,-FlöBaigkeit  aof 
die  omwallte  Stelle,  so  war  nur  diese  Stelle  des  Neirea  ihrer  Wirkung 
ausgesetzt  Mit  der  Mitteleleotiode  konnte  jetzt  die  Erregbarkeit  der  ver- 
gifteten Nervenstrecke  uotersncht  werden,  während  mit  Hilfe  der  central 
gel^nen  Electrode  die  Leitfähigkeit  geprflft  werden  konnte. 

£b  soll  gleich  toiw^  genommen  werden,  dsss  ein  gnindsätzlioher 
Unterschied  in  der  Wirkungsweise  des  Gases  und  der  coDceotrirteu  FlQss^- 
keit^  wie  ich  sie  bei  allen  Versuchen  verwandte,  nicht  besteht;  nur  das 
musB  gesagt  werden,  dass  die  Application  der  Flüssigkeit  die  Leitungs- 
uuterbrechung  in  viel  kürzerer  Zeit  herbeiführt,  als  die  des  Gases. 

Im  Anfang  des  Versuches  zeigte  sich  oft  Folgendes:  das  Thier  wurde 
pldtzlich  unruhig  und  suchte  sich  zu  befreien,  während  es  vorher  ganz  still 
lag.  Eine  Eirögbarkeitssteigerung  lässt  sich  zu  dieser  Zeit  nicht  feststellen. 
Ob  es  sieb  hier  um  eine  centrale  Wirkung  des  lesorbirten  MH,  handelt 
oder  um  Err^ung  sensibler  Endigungen,  sei  es  der  Haut,  sei  es  der 
Muskeln,  soll  hier  nicht  entschieden  werden. 

Dass  es  sich  auf  alle  Fälle  bei  diesen  Bewegungen  nicht  um  directe 
Reizung  sensibler  Fasern  im  Nervus  ischiadicus  bandelt,  werden 
wir  später  noch  zeigen. 

Was  nun  die  Kesultate  meiner  Versuche  am  motorischen  Nerven  be- 
trifft, die  sich  auf  die  Wirkung  des  Nfl,  auf  Erregbarkeit  und  Leitfähigkeit 
beziehen,  so  brauche  ich  um  so  weniger  lange  Zahlenreihen  anzuführen,  als 
auch  ich  die  Verschiedenheit  der  narkotischen  Wirkung  auf  die  Erregbarkeit 
und  die  Leitfähigkeit  feststellen  konnte,  wie  sie  bei  anderen  Agentien  be- 
schrieben wurde.  So  ist  die  Frage,  inwieweit  Erregbarkeit  und  Leitfähigkeit 
von  einander  abhängig  äuä,  von  Schiff  (14),  Grützner  (15),  Spilzmann 
und  Luchsinger  (16),  &.  Beyer  (1?)  und  Anderen  ausführlich  studirt 
worden. 

Die  Resultate  sind  im  Grunde  überall  die  gleichen,  nur  in  der  Deutung 
bestehen  tiefgreifende  Differenzen. 

Aus  meiner  Untersuchung  sollen  nur  die  positiven  Thatsachen  erwähnt 
werden,  ohne  Discnssion  der  Frage  der  Abhängigkeit  von  Erregbarkeit  und 
Leitflhi^eit  In  TJebereinatimmDng  mit  den  Resultaten  Fröhlicb's  bei 
seinen  Narkose-  und  Eisücknngsversnohen  fand  ich  für  das  Ammoniak: 

Ohne  vorhergehende  Erregbarkeitssteigerung  sinkt  bei  ein- 
tretender Narkose  Erregbarkeit  und  Leitfähigkeit  ziemlich  ' 
pifitzlioh.  Erst  wenn  die  Erregbarkeit  der  narkotisirten  Strecke 
auf  ein  bestimmtes  Niveau  gesunken  ist,  verschwindet  die  Leit- 
fähigkeit plötzlich.  Eine  Erregbarkeit  der  narkotisirten  Stelle 
iit  dann  immer  noch  vorhanden;  diese  nimmt  erst  ganz  all- 
mählich ab. 
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Also  daa  wesentliche  praktisebe  Resultat  ist,  dass 

1.  eine  ErregbaTkeitgste^rernng  nioht  stattfindet  und  dass 

2.  volle  LeitungsanfShigkeit  bei  noch  erhaltener  Erregbarkeit  der 
narkotisirten  Strecke  eintritt 

WeDD  Fröhlich  Becbt  damit  bat,  dass  bei  der  Narkose  kein  Stadiom 
der  eibfibten  Erregbarkeit  auftritt,  so  wäre  der  TJnterGohied  in  der  Wirknngs- 
weiae  des  Ammoniaks,  das,  soweit  ich  feststellen  kann,  bei  Frfihlich'a 
Narkose-  nnd  EtstickungsveTSuchen  nicht  znr  Verwendiuig  kam,  von  der 
der  äbrigen  cbemiscben  Ke^entien  kein  so  grosser,  nnr  müsste  man  sieb 
Torstelleo,  dass  das  Ammoniak  selbst  in  gerii^n  Spuren  stets  wirkt  vie 
eine  starke  Narkose,  und  zwar  ist  die  Narkose  dann  so  stark,  dass  die  durch 
Pr&paration  bedingte,  sonst  beobachtete  Erregbarkeitssteigerung  nicht  zam 
Ausdruck  kommt. 

Dass  auch  der  sensible  Ealtblntemeir  nicht  durch  N^  erregt  wird, 
mosste,  wie  oben  bereite  angedeutet,  noch  bewiesen  werden.  Zu  diesem 
Zwecks  wurde  folgender  Versoch  angestellt: 

Ein  Frosch  wird  schwach  strjcbninisirt,  um  die  Raflexerregbarkeit  zu 
steigern,  so  dass  minimalste  sensible  Beize  sich  durch  Tetanns  anzeigen. 
Vorher  war  der  Ischiadicns  freigelegt  und  möglichst  tief  peripherisch  duicb- 
scbnitten;  das  centrale  Ende  des  Nerven  wurde  angesdilungen.  Begann 
die  Wirkung  des  Sbycbnins  nur  eben  neb  bemerkbar  zu  machen,  so  wurde 
mit  äusserstei  Vorsicht  der  Nerv  durch  das  Loch  einer  dünnen  Ganuui- 
membran  gezogen,  die  dann  schützend  die  freigelegte  Uuscnlatni  bede<^. 
Es  wurde  nun  vorsichtig  der  auf  der  Gummimembran  li^ende  Nerv  mit 
NH,  beträufelt.  Es  zeigte  sich  aber  nicht  das  geringst«  Anzeicben  in  Gestalt 
von  reflectorischen  Krämpfen  dafür,  dass  eine  Erregung  sensibler  Nerven 
Btattgef^mden  hätte. 

Was  nuD  meine  Versuche  anlangt,  eine  BestituüoD  der  Nervenlattn^ 
nach  eingetretener  Leitungsunfabigkeit  durch  NH,  herbeizuführen,  so  fielen 
sie  durchweg  o^iativ  aas.  Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  die  Versuche 
deshalb  am  lebenden  Präparat  angestellt  wurden,  weil  ich  die  Hisserfolge 
bei  Bestitutionsversuchen  aaf  ein  zu  rasches  Absterben  dee  hersage' 
scbnittenen  Präparates  bezog.  Aber  auch  am  lebenden  Präparat  gelang 
es  selbst  nach  3  Tagen  nicht,  eine  Restitution  herbeizuführen,  wenn  einmal 
Leitungsunfabigkeit  eingetreten  war. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  den  Angaben  von  Bethe  (19)  öberein;  er 
fand,  dass  bei  NH„  wenn  es  bis  zur  Lütungsnnföhigkeit  eingewirkt  hat, 
keine  Erholung  eintritt,  während  sieb  mit  Chloroform,  Aether  oder  Alkohol 
vergiftete  Nerven  bei  Luftzutritt  leicht  wieder  erholen,  wenn  die  Narkose 
nicht  zu  lange  gedauert  hat. 
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Es  BoU  biet  oocfa  eioe  Beobaohtang  angegliedert  werden,  fär  die  abei 
eine  endg^tige  Erklärnng  nicht  gegeben  werden  soll.  Ist  die  Erregbarkeit 
80  weit  gesQnken,  dass  baldige  LeitungsuDfShigkeit  zq  erwarten  ist,  so  geben 
oft  Oeffonngsinductionssohläge  central  keine  Zuckung,  während  Scbliessungs- 
indactionsschli^  wirksam  sind.  Auch  bei  Reizung  der  narkotisirten  Strecke 
habe  ich  dieses  Verhalten  einige  Male  gesehen.  Möglicherweise  ist  das  ein 
ähnlit^er  Vurgang,  wie  ihn  Wedensky  (20)  als  paradoxale  Modifioation 
der  Nerrenleitang  beschrieben  hat,  die  anch  Fröhlich  (12)  bei  seinen 
Elrstickungs-  and  Narkoseveisuchen  mit  anderen  chemischen  Beagentien 
gelegentlich  sab.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  in  einem  dem  Verschwinden 
der  Leitfähigkeit  vorausgehenden  Stadium  der  Narkose  starke  teUnisirende 
-Beize  nnr  elite  AnfangGznoknng  machen,  während  schwächere  einen 
r^ulären  Tetanus  znr  Folge  haben. 

Bü  meinen  Versuchen  mit  tetanisirenden  Reizen  habe  ich  ein  typisches 
paradoxes  Stadium  nicht  beobachten  können. 

Alles  das  waren  bis  jetzt  Verhältnisse,  wie  m  der  ceotrifagale  nnd 
centripetale  Ealtblüternerr  aufwies.  Die  fiesultate  der  Untersnchungen  am 
Warmblätemerren  stimmen  nun,  wie  gleioh  näher  geschildert  werden  adl, 
mit  denen  am  KaltblQternerren  fiberein. 

Zunächst  wurde  das  Verhalten  eines  oentri^alen  Neiren  nach  NH,- 
Vergiftung  beobachtet.  Einem  Kaninchen  wurde  in  Chloroform -Aethet- 
Narkose  der  Nervus  iscbiadicos  freigelegt  Der  Nerv  wurde  dann  sorgßJtig 
wieder  bedeckt  tmd  ich  wartete  ab,  bis  die  Nachwirkungen  der  Gesammt- 
narkose  vollkommen  veraohwunden  waren.  Darauf  wurde  der  Nerv  möglichst 
wdt  oben,  d.  h.  in  der  Nähe  des  Rückenmarks,  durchschnitten;  dabei  traten 
heft^  Moskelzuckungen  ein.  Das  peripherische  Stack  wurde  nun  an- 
geschlungen nnd  vorsieht^  durch  das  Loch  einer  Gnmmimembran  gezogen, 
die  die  freiliegenden  Gewebstheile  zu  schützen  hatte.  Hatte  sich  das  Thier 
bemhtgt  nnd  war  die  Erregbarkeit  des  Nerven,  wie  das  die  elektrische 
Untersuchung  feststellte,  normal,  so  wurde  ein  Stück  des  Nerven  in  der 
Nähe  des  Endes  vorsichtig  in  täa  Schäleben  mit  NH,  getaucht  Es  wurde 
dabei  nicht  die  Spur  einer  Err^iang  beobachtet  Wurde  das  vergiftete  oder 
das  jenseits  der  vergißeten  St«lle  gelegene  Stack  elektrisch  gereizt,  so  kam 
es  nicht  mehr  zu  Muskelcontractionen,  dag^n  konnten  von  dem  peri« 
pherisehen  anvergifteten  Nervenende  aus  prompt  die  üblichen  Reactionen 
ausgelöst  werden. 

Die  Frage  nach  dem  Verhalten  oentripetaler  Warmblütemerveu  dem 
NH,  gegenObei  konnte  auf  vetscbiedene  Weise  untersucht  werden. 

Zanftobst  wurde  die  Einwirkung  auf  sensible  Nerven  geprüft,  einmal 
doreh  Beobachtang  von  Sohmerzäusserungen  am  nicht  narkotisirten  Thier 
bei  Aufbringen  von  NH,  auf  einen  gemischten  Nerven.    Bei  meinen  Ter- 
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snchen  war  das  der  Nervus  ischiadicDs;  SchmerzäiisaeTDDgeii  habe  ich  dabri 

nicht  beobachtet 

.  Sodann  worde  die  Wirkung:  &Df  den  Blnt- 

I  druck  geprüft.    Es  ist  bekannt,   dass  ein  sehr 

i-  feines   Beagens    aof  Beizong    sensibler  Nerren 

p-  unter  gew5hiiIioheii  Bedingungen  eine  Aendenmg 

g  des  BlatdmckB  ist    Itabei  moss  das  Thier,  Dm 

a  etwaige,  dnrch  EArpeibewegong  bedingte  Steige- 

^  TUDg  des  Blntdmckes  anszoschliessen,  caianait 

^  werden. 

^  An    einem    cararisirten   Kaninchen    wnide 

I  nach  Tracheotomie    nnd  Einleitung  känetlicber 

I  Athmung  die  eine  Carotis  mit  einem  Oad-Cowl'- 

^  sehen  Blutwellenschreiber  in  Terbindong  gebracht. 

^  Anfangs  wurde  der  Nervus  croralis,  später  immer 

E  der  Nerms  ischiadicns  freigelegt. 

I  Es  wurde  der  Nerv  möglichst  in  der  N&he 

hj  der  Peripherie  durchschnitten  and  das  centrale 

I  Ende  angescblnngen.  War  die  blutdraokstagemde 

§.  Wirkung  der  Durchschneidung  bezw,  der  Darcb- 

^^  bindung  vorüber,  so  wurde  der  Versuch  b^onen. 

n  r*  Der    Nerv    vurde    auf    eine    Ournmimembiu 

■•'  gelegt,   die  das  Gewebe  vor  einer  Wi^ung  des 

fi  NH,  schätzen  sollte.   Hatte  man  sich  überzeugt, 

t  dass  sehr  schwache  elektrische  Baze  in  der  ge- 

p  wohnlichen  WeiseBlntdmcksteigeruugmachten,  so 

S  wurde  in  der  Nähe  des  Endes  der  Nerv  mit  NE, 

1=  befeuchtet    Es  zeigte  sich,   dass  ixe  Application 

B  des  Ammoniaks  niemals  äae  blntdrucksteigemde 

l-  Wirkung  hatte  (Fig.  1).    Das  Verhalten  des  ver- 

S.  gifteten  Nerrenstünkes  nnd  des  centralwärts  da- 

1"  von   gelegenen   gegenüber  elektrischer   Reizung 

^  war  dasselbe,   wie  ich  es  unten  beim  Vagus  be- 

B  schreiben  werde. 

|:  ferner  wurde  der  Eiufluss  des  NH,  auf  die 

s  im  Vagus  verlaufenden  Athemfasein  untersucht 

S'  Reizt  man  nämlich  am  durchschnittenen  Vagna 

S!  des  Kaninchens  das  centrale  Ende,  so  kann  man 

^  in  einer  von  der  Reizst&rke  abhängigen  geseti- 
mlssigeu  Weise  die  Athemfreqoenz  beein&nssen. 
Eänem  Kaninchen  wurde  der  Vagus  frei  präparirt;   es  wurde  tradwo- 
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tomirt  nnd  seine  Athmang  mittels  des  Gad'schen  Athemvolomensohreibers 
in  bekuiDter  Weise  auf  die  Trommel  eines  Eymogrspliions  i^istiirt 

Ein  Vagus  wurde  mc^licbst  tief  cardialffäxts  durchschnitten  nnd  das 
centrale  Ende  angeschlungen.  War  die  Wirkung  der  Dnrchbindnog  resp. 
der  Dnrchschneidung  vorüber  und  war  die  Athembewegnng  normal,  so 
wurde,  um  zn  prüfen,  dass  der  Nerr  voll  err^bar,  das  centrale  Ende  mit 
schwioliBten  bis  mittelstarken  Strömen  gereizt,  die  die  bekannten  typisoben 
Wirkungen  ei^aben  (21).  Daraufhin  wurde  ein  Stock  des  Nerven  in  der 
Nähe  seines  freien  Endes  voraidiÜg  in  ein  Sohälchen  mit  MH,  getaocbt. 
Der  Erfolg  war  der,  dass  keine  Beeinflussung  der  Atbemfreqnenz  in  ii^nd 


¥ig.  Z. 
£  =•  Bohwacbe  elektrische  Beiznn;.    A  =  AmmoDiakapplioAtion. 

einer  Richtung  stattfand  (Fig.  2).  Wurde  das  vergiftete  odn  peripberisch 
gel^ne  Stack  elektrisch  gereizt,  so  war  keine  Wirkni^  wahrzunehmen, 
reizte  man  dagegen  den  Nerv  centralwärts  au  einer  intacten  Stelle,  so  er- 
folgte prompte  Beaction.  Wurde  das  vergiftete  Stock  abgeschnitten,  so  Hess 
sich  der  Versuch  an  demselben  Vagus  öfters  wiederholen.  Auf  den  Wider- 
spruch, in  den  ich  hierdurch  mit  den  Angaben  Qad's  (28)  gerathe,  wird 
Herr  Prof.  P.  Schultz  zurückkommen. 

Der  übereinstimmende  Erfolg  eämmtlicher  Versuche  berechtigt  also 
wohl  zu  der  SchluBsfolgerung,  dass  das  Ammoniak  auf  den  Stamm  peri- 
pherischer, centrifngaler  und  centripetalerj  Kaltblüter-  und  Warmblüter- 
neiven  nicht  erregend  wirkt  und  dass  es  geebnet  ist,  in  kürzester  Zeit  die 
Beizleitui^  aller  dieser  Nerven  reizlos  zu  nnterbrechen. 


Digitized^yGOOgle 


Gdstät  Ebiabübi.:   XJbbb.  die  Wibkühg  des  Ammoniaks  ü.  a.  v. 


Litterftturrerzeieliiiiss. 


1.  Enhoe,  Diei  AreUt,.    t8<0.    PhT^ol.  Abthlg.    S.  815. 

2.  Eckhard,  Zeittehr^  ßr  ratioMlU  Utdiein.    N.  F.    Bd.  I. 
S.  FoDke,  Lthtiueh  i«r  Pkytklo^.     1860.     S.  67T. 

i.  Scheute,  Düt  AreMs.    1S60.    Phyaiol.  Abthlg.    9.263. 

5.  Herzen  nnd  Badzikowaki,  0«»AvJUaM/w>- Ptjwto^t«.   Bd.  XT.  S.  3». 

6.  Wftller.  Brain.    P.  1.    1900.    p.  31. 

T.  Botott^ji,  Archit.  Jvr  du  nttami»*«  PItsnoiop«.    Bd.  LT.    S.  427. 

8.  Efron,  Ebenda.    1SS5.    Bd.  XXXTI. 

9.  HomiQseD.  Virchow'a  .^rcAi».    Bd.  XXXI n.    S.  2&1. 

10.  Gad  und  Sawrei,  DU*  AreAiv.    1888.    Ph7«iol.  Abthlg.    S.  895. 

11.  Qad  nnd  Piotroweki,  Elmiida.     1888.    Phjiiol.  Abthlg.    S.  SM. 

12.  FiÖhlich,  Zeiftehrift  für  allgtattHe   PAyiiologU.     Bd.  III.    S.  1T2. 

13.  Heidenhain,  SlitdUn  det  phynologitclitn  IvitUuti  >u  Brada».    Bett  1. 

14.  Schiff,  Lehrbuch  der  Nervttufhytlologit.     1890.    8.  76. 

15.  Gratzner,  Archiv  für  die  getammle  Fhytioloffit.     Bd.  XTII.    3.  ilb. 
1«.  SpilzmaDQ  und  LnohBiogei,  Ebendii.    Bd.  XXIV. 

17.  HermKnD  Bejer,   Diei  Archiv.    1902.    PhjBiol.  AbthiK-    SnppL    S.  iOS. 

18.  HalUteo,  Ebenda.    Phjakl.  Abtblg.    1876.    8.  242. 

19.  Betbe,AügaBeiiie  Anatomie  und  Phytiologie  det  NerveAtyttemM.  Iieipiig  IWS. 

20.  We&.eii%V-3 ,  Archiv  fAr  die  geeammte  Pksnologia.    1900.    Bd.  LXXXll. 

21.  Lewandowskj,  Diet  Ardnu.    189S.    Phfuol.  Abtiilg.    ä.  19S. 

22.  A.  D.  Waller,  Brain.     1896.    Val  XIX.     p.  G9. 

23.  L  Gad,  Diet  Archiv.    1880.    Phjsiol.  Abtblg.    S.  12. 


Digitized^yGOOgle 


Der  EinfloBS  der  Spannung 

auf  die  einzelnen  Componenten  der  Erregbarkeit 

des  Skeletmaskels. 

L  Der  bathmotrope  Einflius. 

Tod 
Di.  0«org  Vr.  Hioolai, 

liducnt  am  Inttlnt. 
(Au  der  specieU-phyeiolo^BcbeD  Atitheilnng  des  phjBioloKiacheii  loatitntB  in  Bertin.) 


Man  nimint  auf  Grand  neaerer  Untersuchaugen,  vor  allem  der  Arbeiten 
Engelmann's,  jetzt  allgemeiD  an,  dass  eine  Eire^barkeitsäDderang  am 
Herzen  in  einer  Aendemng  der  verachiedenartigsteo  Fähigkeiten  bestehen 
kann  nnd  daher  scheint  der  Begriff  „Erregbarkeit  des  Heizens"  schlechthin 
at^nbUokliob  ein  zu  weiter  ood  zu  wenig  bestimmter  zu  sein. 

Es  wäre  nun  sicher  nicht  richtig,  ohne  weiteree  die  am  Herzen  auf 
Orond  tbatsäohUoher  Befmide  gewonnenen  VorstellungeD  einfach  auf  alle 
andern  irritablen  Substanzen,  in  Sonderheit  auf  Nerv  und  Moskel  fiber- 
tngen  zu  wollen,  nnd  man  muss  im  Einzelnen  präfen,  ob  die  von  Engel- 
mann (fi6,  8.  S56}  fflr  das  Heiz  aufgestellte  Eäntheilnng  und  Nomendatar 
auch  fAr  andere  Organe  Qflltigkeit  hat.  Immerhin  erscheint  auch  hier 
der  Begriff  der  Err^barkeit  häufig  merklich  zu  unpiäcise,  nnd  es  mehren 
sich  die  Angaben,  wonach  auch  bei  andern  Substanzen  ^  beim  Herzen 
Tersohledenartige  Fähigkeiten  vorhanden  sind,  die  durch  bestimmte  Ein- 
griffe einzeln  verändert  werden  können.  Dass  bei  den  Nerven  Erregongs- 
^b^keit  nnd  Leitungsfähigkeit  unterschieden  werden  müraen,  ist  bekannt. 
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Ennädtmg  und  Vera^in  wirken  nur  auf  ganz  bestuomt«  Fähigkeitan  des 
Muskels  und  —  vie  jOngst  Garten  (03)  gezeigt  —  dee  Nerven.  loh 
selbst  (04)  habe  gezeigt,  dass  der  dorch  Ermüdung  eines  Nerven  kleäner 
werdende  und  endlich  fast  verschwindende  Aktionsstrom  eines  Nerven 
seine  L^tungsgesohwindigkeit  im  Wesentlichen  niobt  ändert,  und  werde 
in  der  ausführlichen  Fablikation  dieses  Befände»  nachweiseo,  dass  dies 
Verhalten  auf  eine  einheitliehe  F&bigkeit  nicht  zurückgeführt  werden  kann. 
Daes  die  Wärmeentwickelung  und  die  Leistung  äusserer  Arbeit  zwei 
von  einander  unabhängige  Fähigkeiten  des  gereizten  Muskels  sind,  nnd  lo 
ihrem  Yerhältnias  z.  B.  von  der  Keizfrequenz  verändert  werden,  haben 
die  Arbeiten  Chauveau's  (05)  neuerdings  bestät^  Kurz,  wir  dürfen 
sicher  auch  hier  nicht  von  äner  einfachen  Herauf-  nnd  Herabsetzung 
der  Err^barkeit  reden  nnd  damntei  eine  gleichzatige  Steuerung  oder  Yer- 
minderuDg  aller  Fähigkeiten  der  betreffenden  Substanz  verstehen.  Auch 
hier  müssen  wir  uns  jedes  Mal  im  Einzelnen  fragen,  welche  besonderen 
Ewigkeiten  es  denn  sind,  die  geändert  erscheinen,  nnd  es  kann  einem 
Fortschritt  in  der  Erkenntniss  von  dem  Wesen  der  Erregung  nur  förder- 
lich sein,  wenn  wir  grundsätzlich  die  Erregung  als  eine  Mannigfoltigkeit 
verschiedener  einzeln  wirksamer  Faktoren  betrachten,  and  ea  als  das  vor- 
läufige Ziel  der  experimentellen  Forschung  ansehen,  diese  einzelnen  Faktoren 
zu  isoliren  und  sie  als  Funktionen  bestimmter  Einwirkungen  darzustellen. 
Es  wäre  eine  Bi»tere,  vielleicht  reizvollere  Aufgabe,  diese  einiebien  Faktoren 
wiedenim  unter  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  betrachten  nnd  damit 
den  Begriff  der  Irritabilität,  der  sicher  ein  physiologisch  werthvoUer  B^riff 
ist,  neu  zu  begründen. 

Der  Anlass  zu  der  folgenden  UnterBuchung,  in  der  ieb  einen  Beitrag 
zu  der  oben  angedeuteten  Frage  zu  geben  mich  bemühe,  und  über  deren 
Resultat  ich  in  der  PbyEaologischen  Gesellschaft  am  24.  Mäiz  1905  bereits 
berichtet  habe,  bot  mir  eine  Anregung  von  Frof.P.Sohultz  im  Anschlosa 
an  Arbeiten,  welche  Dr.  Behfisch  in  unserer  Abtheilung  Über  den  Eiaflass 
der  Spannung  beim  Herzen  ausführte,  diese  Verhältnisse  auch  am  Skelet- 
muskel  zu  untersuchen.  An  dem  ersten  Versuche  hat  sich  auch  Dr.  Reh- 
fiscb  in  dankenswerter  Weise  betheiUgt 

Ich  möchte  also  in  Folgendem  zeigen,  dass  die  vermehrte  Spannung 
des  Skeletmuskels  nicht  seine  Erregbarkeit  schlechthin  Tergrössert^  wie  die 
Autoren  vielfach  angeben,  und  dass  auch  die  sicher  constatirte  ErhÖbong 
der  Leistnngsfihigkeit  des  gespannten  Muskels  nicht  im  geringsten  auf 
einer  abgeänderten  Wirbung  des  Reizes  zu  beruhen  scheint,  sondern  im 
Wesentlichen  darauf,  dass  der  Muskel  bei  den  gewöhnlicheu  Versuchen  mit 
steigender  Belastung  sich  auch  im  Moment  der  Contractiffii,  also  naoh  der 
Latenz  noch  in  gespanntem  Zustand  befindet 
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P.  Weiss  (99)  sagt  zirar,  es  aei  eine  bekaante  ^Hiatsache,  d&ss  der  ge- 
apanste  Muskel  err^barer  sei  als  der  angeepannt«.  AQch  Biedermann 
in  seiner  Elektrophjsiologie  sieht  den  Unterschied  in  einer  „Erregbarkeit»- 
Bteigenmg"  dorch  die  Spannung.  Sieht  man  aber  genauer  zu,  so  saheint 
diese,  aucii  sonst  erwähnte  „bekannte  Tbatsacbe"  durchaus  nicht  so  sicher 
gestellt 

Schon  Hermann  (61)  hat  gezeigt,  dass  der  Schwellenwertb  bei 
Reizung  mit  dem  constanten  Strom  tou  der  Debnang  unabhängig  sei. 
Diese  klare  und  einfiuihe  Tbatsacbe  wurde  dann  über  den  sjAteren  Be- 
fanden, welche  die  grössere  Leistungsßbigkeit  des  gedehnten  Moakels 
erwiesen,  soweit  Tergessen,  dass  dieser  HermaoQ'sche  Be^nd  in  Bieder- 
mann'» Elektrophysiolc^e  gar  nicht  erwähnt  ist 

Dass  Fiek  (63,  S.56)  in  seiner  ersten  Publicatlon  sagen  konnte,  „die 
Erscheinung  mache  ihm  den  Eindruck,  als  ob  der  Schliessmnskel  von 
Anodonta  durch  Dehnung  dem  Reize  zt^finglicber  gemacht  würde",  darf 
moht  äberrascben,  wenn  man  bedenkt,  dass  damals  noch  kein  Aolass  vor- 
lag, die  Erregbarkeit  als  eine  compleze  Grösse  zu  betrachten.  Heiden- 
bain  (64)  hat  dann  ganz  ausdrücklich  constatirt,  „dass  der  Muskel  bei 
Hebung  desselben  Gewichtes  um  so  mehr  lebendige  Kräfte  entwickelt,  je 
stärker  die  Spannung  war,  in  der  er  sieb  TOr  der  Erregung  zur  Tbätig- 
keit  befand".  Diese  Versuche  sind  darum  nicht  beweisend,  weil  sie  mit  Hilfe 
der  Helmholtz'schen  üeberlastungsmethode  angestellt  sind  und  dabei 
arbeit  jeder  Muskel,  wenn  man  die  anfängliche  Spannung  variirt,  im  An- 
fange seiner  Contraction,  bis  er  das  eigentliche  Gewicht  hebt,  noch  unter 
ganz  variablen  Bedingungen.  Seitdem  aber  sind  zahlreiche  Beobachtungen 
veröffentlicht,  die  den  genannten  Ansichten  zu  widersprechen  scheinen.  Schon 
Fick  selber  (67,  S.  56)  berichtet  über  Versache,  die  mit  seinem  obigen 
Aasspruch  nur  schwer  in  Ueber^nstimmung  zu  bringen  sind.  Seitdem 
haben  die  mehrfachen  Arbeiten,  vor  Allem  ron  v.  Kries  (80—95)  und 
Schenek  (96  u.  s-w.)^,  reiches  Material  ergeben.  Da  diese  Auteren  aber 
sich  im  Wesentlichen  mit  der  Form  und  Gestalt  der  Kurve,  also  der 
Arbeiteleistnngsfäbigkeit,  beschäftigen,  und  die  Reizbarheit  sensu  stricteri 
(die  Schwellenbestimmung),  auf  welche  es  mir  ankommt,  gar  nicht  berück- 
sichtigen, möchte  icb  mir  die  Besprechung  dieser  Arbeiten  für  eine  spätere 
Gelegenheit  aufsparen,  und  nur  so  viel  sagen,  dass  diese  Arbeiten  gar 
keinen  Anlass  bieten  und  bieten  wollen,  zu  der  Annahme,  dass  die 
Spannung  den  Skeletmuskel  reizbarer  mache.  Zu  sehr  einwandsfreien 
Beaultaten  ist  dann  später  Tschermak  (02)  gekommen.    Er  zeigte,  dass 


*  In  Besng  auf  ScheDck'g  Arbeiten  wenigstens  in  den  letiten  Pablieationen. 
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bei  BelastuDg  an  einer  Stelle  die  Schwelle  aa  einer  anderen  Stelle  mcb 
nioht  ändere.  Aber  diese  sowie  die  Eermann'sdien  Besultate  sind  im 
danemder  Belastung  gewonnen  und  dafaer,  wie  weiter  jatUm  aneeiDander- 
gesetzt  werden  soll,  nor  bedingt  zu  verwerthen;  nmsomehr  als  die  die»- 
bezflglichen  Untersochnngen  am  Herzen  in  der  That  fBr  äne  wiiklicbe 
Steigerung  der  Beizbarkeit  za  sprechen  scheinen  und  diese  Resultate  vid- 
facih  —  wohl  im  BUnblicb:  anf  die  älteren  Resultate  und  Anscfaannngen  der 
60.  Jahre  —  anch  auf  den  Skeletmuakel  flbertragea  worden  sind. 

Dass  eine  erhöhte  Spannung  am  Heizen  die  Erregbarkeit  steigert  und 
entweder  rhythmische  Fulsatioaen  hervorruft  oder  Torbandene  bsschleunigt, 
fimden  unter  Anderem  Ludwig  und  Luchsinger  (81)  an  der  Henspitie, 
Engelmann  (82)  am  Bulbus  aortae,  Biedermann  (84)  am  Sohne^ea- 
hOTzenundSchöQlein(94)  am  Aplysienfaenen.  Hierbei  wurde  die  Spannungs- 
steigerung  meist  durch  Dnicksteigenmg  von  innen  heraus  durch  Einpumpen 
von  Flüssigkeiten  bewirkt,  nur  Schönlein  an  der  Aplysia  wandte  Ge- 
wichte an. 

Streng  genommen  ist  allerdings  auch  am  Heizen  keine  Erregbarkeits- 
st«igeFung  unzweideutig  nachgewiesen.  Man  müsste  dazu  Methoden  an- 
wenden, wie  de  von  Engelmann  (02,  S.  5fil)  an^earbeitet  sind.  Denn 
es  wäre  z.  B.  immer  noch  möglich,  dass  die  Spannung  auch  am  Henen 
nicht  eiT^barkeitssteigemd ,  sondern  selbst  direkt  als  Reiz  wirkt  Nur 
wenn  mau  mit  Biedermano  annimmt,  dass  jede  EiDwirkang,  die,  in 
geringem  Grade  ansgeäbt,  erregbarkeitsst«igemd  wirkt,  in  stärkerem  QnAt 
ausgeübt  als  Beiz  wirke,  dass  also  err^arkeitssteigemde  Einflflsae  und 
Reize  qualitativ  dasselbe  sind,  kommt  man  Aber  diese  Sohwieri^ut 
hinweg.  Doch  möchte  ich  diese  ganze  Frage  dahingestellt  sein  lassen,  da 
wir  ans  hier  nur  mit  dem  Skeletmuskel  beschäftigen  and  aof  ihn  so  wie 
60  die  am  Herzen  gewonnenen  Besultate  darchans  nicht  ohne  Weiteres 
fibertragen  werden  dfirfen. 

Wenn  man  nun  Versuche  anstellen  will,  die  den  Zweck  haben,  zu 
UDtersuchen,  ob  die  Spauuatig  einen  Einfiuss  auf  die  Reizbarkeit  ausübt 
oder  nicht,  so  darf  man  die  Spannung  nicht  einfach  durch  Hinzufägen  oder 
Wegnehmen  von  Gewichten  variiren,  demi  dann  wird  der  Muskel  ja  nidit 
nur  unter  verändert«!!  Bedingungen  gereizt,  sondern  diese  und  anch  noch 
während  seiner  Contraction  wirksam  und  der  Muskel  leistet  in  Folge  dessen 
auch  unter  anderen  Bedingungen  Arbeit  Wenn  wir  also  bei  wechselnder 
Belastung  einen  wechselnden  Erfolg  sehen,  so  ist  an  sich  nicht  zu  sagen, 
ob  dies  auf  einer  Aenderung  der  Ansprucbsfahigkeit,  der  Leistungsfähigkeit 
oder  eventuell  auf  irgend  welchen  anderen  Einflössen  beruht  Wir  mOssen 
also  versuchen,  die  Bedit^ngen,  unter  denen  der  Muskel  gereizt  vrird  und 
unter  denen  er  arbeitet,  zu  trennen  und  wom^Ucb  einzeln  zq  variiren. 
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An  derartigen  Versncben  hat  es  nicht  gefehlt  Fick  (67),  Place  (67) 
nnd  Tigeretedt  (85)  haben  dies  dnrch  angebrachte,  m^lichst  grosse 
Schvongmassen  zu  erreichen  gesacht,  die  einmal  in  Bewegung  gesetzt, 
selbstatändig  weiter  fliegen  und  dadun^  den  Muskel  entsitanneu.  Aber 
erstens  kommt  diese  eutspaDuende  Wirkung  der  Schwungmassen  erst  dann 
ZOT  Geltung,  wenn  die  Muskelcontraction  bereits  das  Ifaximom  ihrer  Ge- 
schwind^keit  Qbeischritten  hat,  während  es  doch  ffii  uns  darauf  ankommen 
muss,  die  Entepannung  zwischen  Beiz  und  Arbeitsleistung  dnzaschieben, 
dann  aber  werden  durch  die  Schwungmassen  schwer  zu  oontrolliiende  Be- 
wegungscomponenten  eingeführt,  so  dass  die  Znckangscurve  Qberhaapt  nur 
mit  Vorsicht,  jedenfalls  nur  nach  sorg^tigster  Analyse,  venrerthet  werden 
kann.  Für  unsere  Zwecke  kommt  diese  Methode  also  nioht  in  Betracht. 
Noch  mehr  gilt  dies  in  Bezug  auf  die  Methode  von  Mendelsohn  (79),  der 
anter  Marej  zu  einem  ähnlichen  Zwecke  Gammü^den  zwischen  Muskel 
und  Hebel  anbrachte;  auch  hierbei  wird  die  Spannung  des  Muskels  während 
der  Contraction  beträchtlich,  aber  anfibersichtlich,  geändert  Fick  (67)  be- 
nutzte einen  BUektromagneten,  mit  dem  er  den  Muskel  festhielt,  bis  der 
Tetasns  voll  entwickelt  war.  Auch  t.  Kries  (80)  hat  zum  selben  Zweck 
einen  Elektromagneten  angewandt,  der  aber  im  g^ebenen  Moment  eine 
Last  an  den  Muskeln  an-  oder  abhängte. 

Die  EinfUguDg  einer  beetimmteu  Last,  die  ein  complicirtes  Aufhftnge- 
gyatem  von  Schnüren  nötbig  macht,  erscheint  überflüegig;  man  kann  die 
leioht  zu  Tariirende  magnetische  Anziehungskraft  direot  aU  spannende 
Kraft  benutzen  und  auf  diese  Weise  grosse  Spannungen  (Belastungen) 
erzielen,  ohne  doch  dabei  jemals  grössere  Massen  in  Bewegung  zu  setzen. 

Die  Masse  besteht  immer  nur  aus  Hebel  und  Anker  (bezw.  dem  an- 
gehängten isotonisch  wirkenden  Zusatz  gewicht).  Dadurch  werden  natfir- 
lich  die  Schwungwirkungen  der  Massen  in  wänschenswertber  Weise  be- 
trächtlich reducirt.  Dazu  kommt,  dass  der  Hebel  in  der  Anfangsstellung 
immer  dem  Anker  (mit  wechselnder  Spannung)  anfliegt;  man  kann  also 
alle  Curven  direct  auf  eine  Abscisse  schreiben  und  hat  nicht  nötbig,  die 
Curven,  wie  t.  Kries  es  thut,  nachträglich  zur  Tergleichung  über  einander 
zu  pausen. 

Da  sowohl  Fick  als  auch  t.  Kries  die  An-  oder  Abhänguug  der  Last 
immer  erst  während  der  Contraction  des  Muskels  vomahmen,  so  besagen 
ibre  Versuche,  die  zu  ganz  anderem  Zweck  angestellt  sind,  über  eine  ver- 
änderte Keizbarkeit  nichts. 

Die  von  mir  gewählte  Versuchaanordnung  war  folgende  (b.  Fig.  1).  Der 
Mnekel  griff  an  einem  m^licbst  für  isotoniscbe  Versuche  bestimmten  Hebel 
an.  Ganz  war  isohmiscbes  Be^e  nicht  dorchznführeD,  weil  direkt  untor- 
halb  der  AngrifEsstelle  des  Muskels  der,  wenn  auch  möglichst  leicht  ge- 

ARhlT  f.  A.  D.  Pfa.    190b    PhjdoL  Abthlg.  g2 
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machte  (schraTGrt  gezeichnete)  Anbei  befestigt  wai;  doreb  diesen  konnte 
der  Hebel  in  horizontalei  Lage  fixiit  weiden,  und  es  war  nnn  leicht,  den 
Moskel  dnrcb  Heraaf-  und  HeninteTscbieben  des  Annes  A  (in  Wiiklichkeit 
geschah  dies  dorch  eine  Milciometerscfaraabe)  jede  gevönschte  Spannang  ni 
geben,  bis  zn  dem  Maximalbettage,  bei  dem  die  ehubsche  Eiaft  des  Muskels 
die  m^netische  Anziehungskraft  Überwand  nod  dei  Anker  abriss.  In 
meiner  Veisnohsanoidnung  war  dies  bei  Veiwendung  von  zwei  Accumulstor- 
zellen  bei  einei  Spannang  der  Fall,  die  etwa  eine  BelaatODg  tod  900  i™ 
betrag,   also  eine  Spannang,   die  an  der  Grenze  dei  Belastung  steht,    bä 


Fig.  1. 
Schema  der  VeraachMnordonDg. 

der  ein  Gastioonemins  flbeihaupt  noch  äussere  Arbeit  leistet  Verzeichnet 
.wurde  die  Curve  auf  einem  Engel  mann 'sehen  Schleuderkymographion,  das 
während  seiner  Umdrehung  jedes  Mal  im  selben  Moment  den  Contaot  h 
öffnete.  Dadurch  wurde  der  Stromkreis  geöffnet,  in  welchem  sich  sowohl 
dei  Elektromagnet  als  ancb  die  primäre  Spule  eines  Inductorinms  befaudea 
Die  secundäre  Spule  wurde  durch  den  Muskel  geschlossen  and  konnte 
durch  den  Yorreibeschlüseel  c  kurz  geschlossen  werden.  Im  Moment  der 
Coatactö&hang  wurde  also  der  Muskel  gereizt,  während  er  noch  vöUig 
gespannt  war,  aber  gleichzeitig  begann  ei  sich  sofort  Ton  s^bst  zn  enl- 
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Mit  Hilfe  dieses  Apparates  worden  nnii  die  CuiTen  in  folgender  Weise 
au%enDmmen. 

Dei  Stativarm  A  wurde  so  eingestellt,  dass  ancb,  wenn  kein  Strom 
durch  den  EtektromagDeten  floss,  der  Anker  doch  auflf^;  im  Allgemeinen 
wurde  allerdings  meist  ein  BruobUieil  eines  Millimeters  Zwischenraum  ge- 
lassen, damit  nicht  etwa  der  Muskel  dauernd  unterstützt  wurde,  and  in 
Folge  dessen  minimale  Zuckungen  sich  nicht  auf  den  Hebel  flbertr^en 
hätten.  Nun  wurde  bei  kurzgeschlossenem  secnndäien  Kreis  der  primäre 
Strom  geschlossen,  der  Anker  wurde  festgehalten.  Jetzt  wurde,  ohne  den 
Torreibeschlüssel  zu  öfiiien,  dieEymographiontrommel  einmal  herumgeworfen 
und  dabei  der  primäre  Kreis  geöffnet  In  diesem  Moment  wird  also  der 
Anker  losgelassen,  der  Muskel  wird  aber  nicht  gereizt,  und  der  Schreiber 
Ter2eichnet  einfach  die  Entspannungscurre,  die  natQrlich  entsprechend  der 
minimalen  Spannung  aussah  fiach  ist,  etwa  wie  dieCurveoa  in  der  schema- 
tischen Fig.  2.    Ich  hatte  vorher  gepräft,  wo  die  Beizschwelle  etwa  liegt, 


Fig.  2. 

und  ich  reizte  den  Muskel  nunmehr  mit  wachsender  Stromstärke,  indem 
ieh  mit  einem  sicher  unterminimalen  Werth  b^nne  und  die  Rollen 
einander  jedes  Mal  um  5  ™^  nfihere.  Dieses  sprungweise  An&uchen  der 
Reizschwelle  war  hier  geboten,  da,  besonders  bei  stark  gespanntem  Muskel, 
die  Carven  niemals,  wenigstens  nicht  im  Anfang,  genan  über  einander  ge- 
schrieben werden  konnten,  und  durch  zu  häufige  Beizung  das  Curvenbild 
nnübersichtUoh  geworden  wäre.  Ausserdem  aber  scheint  mir  diese  Methode 
der  Schwell enbestimmu Dg  zu  besseren  Resultaten  zu  führen,  vor  allem  Qber 
eine  Entscheidung  darüber  zu  ermöglichen,  wie  weit  in  jedem  einzelnen 
Falle  die  Genauigkeit  geht,  und  ob  die  Schwellenbestimmung  überhaupt 
dnen  Werth  bat  (s.  unten).  Sobald  sieb  eine  Curve  über  die  übrigen  erhob 
(etwa  Curve  o,  in  Fig.  2),  machte  ich  bei  unverändertem  RoUenabstand 
und  in  zeitlicher  Aufeinanderfolge  von  je  20  Secunden  zwei  weitere  Auf- 
nahmen. Darauf  Hess  ieh  bei  einem  um  weitere  5  resp.  10  ""^  verkürzten 
Bollenabstand  noch  ein  oder  zwei  Gruppen  von  je  3  Mjogrammen  schreiben 
(Carve  a,  in  der  schematisdien  Figur). 
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Fielen  je  drei  zoBammengehÖrige 
Curven  nicht  annäberod  fiber  einkiw 
der,  so  brach  ich  die  Yerauchsreihe 
ab  und  wartete,  ob  der  Uiukel  diese 
störende  Variabilität  seiner  InitabOi- 
ttlt  verlieren  würde,  was  manchnui 
gescbab.  Wenn  nicht,  so  benutzte 
ich  den  Huskel  nicht  weiter  fär  die 
Untersuchung.  Im  Ganzen  moBsteii 
in  Folge  dessen  von  20  Fröschen  4 
verworfen  werden.  Somit  habe  ich 
ein  Mittel  der  ControUe.  Bestimme 
ich  aber  durch  Ansprobireo  die 
Beizsehwelle  direct,  so  will  ich  ji 
gerade  den  Punkt  suchen,  an  dtan 
gerade  etwas  za  geschehen  beginnt: 
wenn  also  der  Muskel  nicht  ruht, 
weiss  ich  nicht,  wie  weit  ich  noch 
von  der  Reizschwelle  entfernt  bin, 
jedenfalls  kann  ich  es  nicht  graphisch 
controliren.  Die  auch  vorgeschlagene 
Methode,  eine  bestimmte  Zuckungt- 
höhe  als  Standard  zu  wählen  und  so 
lange  zu  probiren,  bis  diese  Höh« 
jedes  Mal  gerade  erreicht  ist,  kann 
zwar  graphisch  controlirt  werdeo, 
ist  aber  hier  ebenfalls  nicht  anwend- 
bar, weil  bei  der  Zuckungahöhe  die 
Leistungsfähigkeit  sicherlich  eine 
Rolle  spielt,  und  die  sollte  j«  gerade 
ansgeschaltet  werden. 

Nunmehr  wurde  der  Arm  J 
mehr  oder  weoiger  gehoben  mid  da- 
darch  bei  angezogenem  Anker  em 
bestimmter  Werth  ertheUt. 

Dieser  Werth  war  natürlich  Dicht 
ein  absolut  bestimmter  und  fester. 
Wenn  ein  Muskel  eine  bestimmte 
Weile  in  einer  bestimmtoD  Lage 
festgehalten  wird,  so  verringert  rieh 
seine  Spannung  entspreehend  der 
Nachdehnung.  Doch  kommt  für  die 
vorliegende  Untersuchung  dieae  Span- 
nungsändening  durchaus  nicht  io 
Betracht;  ausserdem  ist  sie  gering, 
und  ich  habe  noch  dadurch  sie  zn 
verringern  gesucht,  dasa  ich  vor  den 
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Yersnoh  mit  gespanntem  Mnakel  denselben  einige  Zeit  gespannt  lieas  und 
dann  ein  Hai  entspannte.  Während  des  Versuches  wurde  dann  der 
Muskel  jedes  Mal  eine  möglichst  gleich  lange  Zeit  (etwa  5  Secunden) 
gespannt  gebalten.  Doch  habe  ich  diese  "Vorsicbtsmaaesregel  nicht  etwa 
angewandt,  weil  ihr  Unterlassen  die  Resultate  hatte  ändern  können, 
sondern  nur,  weil  ich  dadurch  abersichtliotere  und  leichter  lesbare  Gurren 
erhielt. 

Nun  Bcbrieb  ich  wieder  die  EntepannnDgacarre  A«  und  bestimmte  danti 
die  Reizschwelle  in  derselben  Weise  wie  vorbei,  wobei  sieb  die  Zuckongs- 
cnrvea  b,  and  &,  in  aosserordentlich  fibersichtlicber  Weise  za  der  Ent- 
spannungscarve  addiren. 

Wie  die  GurTenfacsimilia,  die  ich  in  Fig.  3  als  Bel^  und  Beispiel  ab- 
bilde, erkennen  lassen,  hebt  sich  beim  gespannten  Muskel  die  Zuckungs- 
corre  erat  nach  etwa  der  doppellen  Zeit  [ab^)  von  der  EntspaDnungscurre 
ab,  wie  beim  uugeapannten  Muskel  [a  b-^).  Doch  ist  dies  nicht  etwa  ein 
Zeichen  dafQr,  dass  die  Latenz  in  Wirklichkeit  vei^rössert  worden  sei,  es 
rQhrt  nur  daher,  dass  in  Folge  der  Schwungmassen  des  Hebels,  besonders 
des  Ankers,  beim  gespannten  Muskel  der  Hebe!  bis  zum  Momeot  b^  der 
Einwirkang  des  Hebels  entzogen  ist.  Der  Beginn  der  Contraction,  der  in 
dieses  Stadium  tSilt,  kann  si(di  also  nicht  auf  den  Hebel  übertragen.  Der 
Muskel  'arbeitet  also  in  diesem  Falle  unter  den  Bedingnugen  der  Ueber- 
lastung:  dem  zu  Folge  setzt  die  Ciirve  auch,  wie  in  der  Figur  ersichtlich, 
von  TOToherein  steiler  ein. 

Unter  der  wohl  allgemein  aogentimmeuen  und  im  Wesentlichen  auch 
richten  Voraussetzung,  dass  die  kleinen  Zuckungshöhen  in  der  Nähe  der 
Beizschwelle  der  Beizstärke  proportional  sind,  kann  man  nun  den  wirk- 
lichen Schwellenwert  durch  Interpolation  in  einfachste!  Weise  finden.' 
Bezeichne  ich  den  in  Millimeter  gemessenen  Bollenabstand*,  bei  dem  die 
erste    Zuckung   erfolgte,    mit   r,    und    nenne    ich    die   Zuckungshöhen 


>  Selbst  wenn  die  Funktion  keine  dnrchaas  gradlinige  ist,  würden  die  Fehler 
doch  immer  im  selben  Sinne  gemaefat  und  bei  der  relati?eD  VeTgleichaug,  die  allein 
in  Betiadit  kommt,  wenig  in'a  Qewicht  fallen.  Dazu  kommt,  dass  es  sieh  doch 
immer  nur  am  ein«  InnerpoUtion  innerhalb  einer  Strecke  von  5°™  handelt;  da  nun 
aber  plötzliche  Tiel  gtösMie  SchwaDknogen  der  Erregbarkeit  des  Präparates  vor- 
kommen, ist  die  Qenaaigkeit  der  Heainng  in  Besiehnng  auf  die  TersDcbsbedingungeD 
richerlicb  eine  änrchaiis  genügende.  Eine  wirkliche  Genauigkeit  kann  man  doeh 
unr,  wie  feit  Dbcrall  in  der  Phjsiologie,  durch  Hittelwerth«  ans  langen  Zahleoreihen 
ertialten. 

*  Da  es  sich  nur  um  relatiTe  Werthe  handelt,  genügt  die  Angabe  des  Rollen» 
abitandea  und  die  Hessnuf  der  Strom  intengit&t  oder  anderer  ab«olnter  Grössen  ist 
DberflUssig. 
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dar  kleioereD  nnd  ^sseien  Zuckang  {in  willkürliobem  Haasse  gemena] 
z*  bezn.  Zf,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  der  Rolleofthstand  der  Bm- 
schwelle 

r^  =  r,  +  — - —  Uillimeter 

hebSgt 

Uebersichtlichei  als  die  Rechnung,  aber  auch  unbequemer  auszuführoi, 
ist  die  graphische  Interpolation.    Für  die  in  Fig.  8  abgebildeten  Camo 
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Fig.  4. 
• —     ohne  SpftUDiiDg. 
X — X  mit 

ist  die  graphische  Interpolation  in  Fig.  4  ansgeführt,  und  ich  setze  beiapi^ 
halber  für  diese  beiden  Curven  die  vollständige  Berechnung  hierher. 

In  dem  Versuch  I  (Fig.  3)  betragen  die  gemessenen  Höhen: 

a)  ohne  Spannung  (einzeln  gemessen)  ü-0,  2-2,  2-4  bezw.  4-8  •       ■■ 

im  Mittel  2-2  „  4-8  „ 

b)  mit  Spannnog (einzeln  gemessen)  2-3,  2-7,  2-9     „     &-0,  6>1,  6*8  „ 

im  Mittel  2-6  „  6-1  „ 

In  dem  Versuch  II  (Fig.  3)  betragen  die  gemesseneo  Höhen: 

a)  ohne Spannung{einzeln gemessen)  0'6'         bezw.  3.6,  3-6,  3-9" 

im  Mittel  0*6  „  3'7  „ 

b)  mit  Spannung  (einzeln  gemessen)  1-9,  2-0,  2-4    „     6-2,  5'5,  5-9  „ 
im  Mittel  2-1  „  5-6 

'  Die  Carven  bIdiI  zd  eiticr  etwas  verdicktea  Lioie  TerBchmolz«D,  kUo  niebt  nebr 
einzelD  meubar. 
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Sowohl  graphisch  (Fig.  4),  als  anch  durch  RechDung  erhält  man: 

SchweUeBwerth  aus    la.  =  72  +  ^^  =  72  +  4-2  =  76-2 

„     Ib.-72+A^-^^,  =  72  +  3.6-75.6 

„    IIa.  =  72  +  -g'*^-^  =  72  +  1.0-73-0 

„  „    IIb.-72  +  ^-~-72  +  3. 1  =  75-1 

Ehe  ich  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Resultate  zusanunenstelle, 
möchte  ich  kurz  die  in  Betracht  kommenden  constantfin 

Fehlerquellen 

Bchildeni. 

1.  Die  SpanonDg  des  Muskels  resp.  seine  Gestaltsänderang  bedingt  eine 
AenderuDg  dee  elektrischen  Widerstandes,  so  dass  der  gleichbleibende  Rollen- 
abstand  kmn  Maass  für  die  unbedingte  Qleichbeit  der  Reize  ist.  Da,  wie 
leicht  ersichtlich  —  folls  es  sich  nur  um  physikalische  Dinge  handelt«  — , 
der  Muskelwiderstand  bei  der  Dehnang,  die  ja  das  Volom  kanm  merklich 
ändert,  direkt  proportional  dem  Quadrat  der  L&nge  des  Muskels  sein  müsste, 
and  da  ich  Dehnungen  bis  zu  12  Proc.  vorgenommen  habe,  so  wäre  dieser 
EinfiuBS,  der  also  den  Widerstand  um  ein  Viertel  seines  Betrages  geändert 
hätte,  durchaus  nicht  zu  Teraachlässigen  gewesen.  Aber  einmal  sind  die 
Widerstandsänderungen  kleiner  als  man  sie  nacb  der  Gestaltaäudemng  be- 
rechnen wQide  (mit  anderen  Worten:  der  gespannte  Muskel  hat  ein  besseres 
elektrisches  Leitrermi^n  als  der  ungespannte),  dann  aber  habe  ich  anch 
noch  durch  Einschaltung  eines  lose  geschraubten  EngelmBDD'scben  Kohle- 
rbeostaten  in  den  secundären  Kreis,  dessen  Widerstand  so  gross  gemacht, 
daas  daneben  die  Aenderangen  des  Widerstandes  im  Muskel  nicht  wesentlich 
in  Betracht  kamen. 

2.  Ist  zu  bedenken,  dass,  wenn  der  gespannte  Muskel  bei  Unterbrechung 
des  Magnetstroms  sich  entspannt,  im  Moment  des  Zuckungsbeginns  der 
Anker  etwa  0-5  "^  vom  Elektromagneten  entfernt  ist,  während  der  un- 
gespannte Muskel  den  Anker  nicht  merklich  abhebt.  Es  wäre  also  nicht 
ausgeschlossen,  dass  in  diesem  Falle  ein  etwaiger  remanenter  Magnetismus 
solche  minimalen  Znckungen  noch  Terhinderte,  die  sich  bei  einer  Entfernung 
des  Ankers  um  0-5  '^'°  deutlich  ausprägen  würden.  Doch  kommt  ein  solcher 
Einfluss  nicht  in  Betracht;  ich  versuchte  dies  Anfangs  auf  dem  Wege  nach- 
zuweisen, dass  ich  vermittelst  einer  PohTscben  Wippe  ohne  Kreuz  den 
Strom  bald  durch  den  Elektromagneten,  bald  durch  einen  gleichgrossen 
Rbeostaten  Widerstand  schickte.  Bierbei  wnrde  die  Beizschwelle  merklich 
verändert;    doch  liess  sich  zeigen,  dass  dies  nur  daran  lag,  dass  statt  der 
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elektromagnetischen  Spule  ein  induktionsfrei  gewickelter  Widerstand  ein- 
geführt wurde,  was  offenbar  den  Ablauf  der  Curve  in  einer  physiologisch 
differenten  Weise  modifizirte.  Liess  ich  den  Elektromagneten  im  Kreide 
und  entfernte  ihn  nur  aus  der  Nähe  des  Hebels,  so  änderte  sich  die  Beii- 
schwelle  nicht:  der  remanente  Magnetismus  verschwand  also  offenbar  während 
der  Latenz  der  Zackung  praktisch  su  gut  wie  vollständig. 

Die  erste  Fehlerquelle  würde,  wenn  wirksam,  dahin  zu  interpretiren 
sein,  dass  der  gespannte  Muskel  in  Wirklichkeit  erregbarer,  die  zweite,  dass 
er  weniger  erregbar  sei,  als  es  nach  meinen  Versuchen  der  Fall  ist  Praktisch 
dürften  beide  Momente  das  Resultat  in  keiner  Weise  modifiziren. 

3.  Eine  dritte,  in  ihrer  Wirkung  sehr  unQbersichtliche,  mögliche  Fehler- 
quelle beruht  darin,  dass  der  geepannte  Uaskel  (wie  oben  S.  501  gezeigt) 
doch  nicht  —  wenigstens  während  der  ersten  10  bis  15  a  nicht  —  unter 
genau  denselben  Bedingni^n  arbeitet  als  der  ungespannte  MnskeL  Doch 
da  die  dauernde  Belastung  von  Tomhereiu  so  klein  als  möglich  gewählt 
war  (12  c™),  macht  ihr  eventueller  Wegfall  gegenüber  den  grossen  Unter- 
schieden  der  Änfangsbelastung  (bis  zu  900?™)  keinen  wesentlichen  Unter- 
Bohied. 

Resultate. 

Die  aaf  diese  Weise  gewonnenen  Schwellenwerthe  von  116  Versucben 
an  16  Fröschen,  in  Centimeter  Bollenabstand  au^edrfickt,  sind  in  der 
Colomne  2  der  folgenden  Tabelle  znsammengeetellb. 

Tabelle. 


Nerv 
NnmiDer 

nod 
Datum 

JD  ihrer  R«ibenfülge 

Hittelwerthe 

obD« 
SpannunfT 

mit 
SpaunoDK    ■ 

I. 

13-8 

ohne  SpannoDK 

2B.  1.  1905 

12-7 

mit 

13'5 
12-7 

ohne 

13-00 

12-8« 

■t-o-» 

12-5 

mit 

1 

11. 

le-o 

ohne        „ 

26.1.  1905 

15-8 
16-0 
16-2 

mit         „ 
ohne        " 

ie-2 

15-3 

mit 

u-ss 

14-es 

+  0-20 

14-0 

olioe        „ 

13-5 

mit 

12. S 

!■ 

12-5 

ohne        „ 

D,Biiu.d,Goo'^le 


ElN?LVB3  DXB  SPAmtüKO  A.  D.  ESBEQBABKEIT  DES  SSELETHUSKELS.       505 


Tabelle  (Fortsetzung). 


Die  dnzelneu  Sohwell«D- 

b»timmnDgeD 

in  ihrer  Beihenfolge 

12*0  ohne  SpunoDg 


Spaonung 


mit 
>  ohne 


11-60  -t-o-e 


11-66       I       +0-18 


10-»0       I      -0-30 


11-25  +0-21 


Digitized^yGOOgle 


Geobq  Nr.  Nicolai: 


Tabelle  (Fortsetenug). 


Nerv 
Nammer 

nad 
Datum 

Mittelwerthe 

beitdmmiuigeD 
in  ihrer  Beibenfolge 

ohne 
Spanonng 

mit 
äpannanf 

VIU. 
18.111.  190» 

lö 
15 
14 
15 
16 
15 

7  ohne  SpunuDg 

8  mit 
'     .. 
0     „ 

5  ohne         ^ 
0  mit 

14 

3   ohne 

U-8S 

14-91: 

-0-08 

14 

3      „ 

15 

0  mit 

14 

8  ohne 

14 

5  mit 

IS 

0     ,. 

IS 

0  ohne 

IX. 
18.  III.  1906 

15 
15 

4      „ 

3  mit 

'    15-eo 

15-10 

+  0-Ö0 

X. 

13 

8  ohne         „ 

19.  ni.  1905 

12 
IS 

9      ,. 
4  mit 

12 
12 

4     „ 

11*98 

11-90 

+  0-08 

11 

1    ohne 

10 

»  mit 

11 

6  ohne 

XI. 

14 

5  mit 

20.  IJL  190& 

15 

5     ., 

14 

6   ohne 

U-6& 

i*-;8 

-0-13 

14 

3   mit 

14 

8     „ 

» 

7   ohne 

XII. 
20.111.  1905 

13 
IS 

8      ,. 
6   mit 

13-00 

13 -SO 

-  0-80 

XIIL 

14 

9   ohne         „ 

21.  in.  190& 

13 
14 
14 

9  mit 

2   ohne          „ 
5   mit 

14 

2   ohne 

14 -U 

13-85 

+  0-29 

13 

1    mit           „ 

» 

1   ohne 

12 

8   mit 

IS 

3      „ 
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Tabelle 

(Schlnas). 

Ner» 

yittelwertbe 

Nnmmer 

and 

bettimmnn^n 

ohne 

mit 

Datom 

SpMDQng: 

Spannnng 

XIV. 

7-9  ohne  SpaDDQD^ 

22.  m.  1905 

7-B   mit 
7-B  ohne 
7-5  mit 

T-6   ohne 

7-«0 

7-e« 

±0 

7-6   mit 

7-3   ohne 

7-5  mit 

XV. 

9-B  ohae 

24.  m.  1M5 

9-9   mit 
»•e  obn« 

8-8      „ 

963 

».8« 

-0.28 

10*0  mit 

9-6  ohne 

9-7   mit           „ 

XVI. 

l!-9  ohne 

84.  III.  1805 

12-9  mit 
12-6   ohne 
12-7    mit 

12-75 

12-SO 

-0-05 

Snmma 

l»7-«5 

186-94 

-FO-71 

12  »6 

12-31 

0-24 

VerbältDise 

1004 

1000 

Mao  siebt,  Aas»  die  Aosprachsfähigkeit  ein-  und  desselben  Muskel- 
präparates meist  niobt  uabedeuteode  Schw&nkangen  aufweist  (in  Versuch  III 
z.  B.  eine  Schwankung  von  fast  50  Proo.).  Schon  eine  oberfiäohlicbe  Be- 
trachtung der  Zahlenreihen  zeigt,  dass  es  sich  dabei  im  Wesentlichen  um 
ein  dauerndes  Sinken  der  bathmotropen  Fähigkeit  handelt,  was  nicht  weiter 
wunderbar  erscheinen  darf,  da  iob  keine  besonderen  Vorsichtsmaassregeln 
getroffen  hatte,  nm  den  Muskel  vor  Schädigungen  zu  schützen.  DeutUcher 
werden  diese  Verhältnisse,  wenn  wir  die  Versuche  in  Curvetiform  zusammen- 
stellen, wie  ich  es  für  die  8  Versuchsreihen,  welche  die  zahlreichsten  Einzel- 
bestimmnngen  enthalten,  auf  der  folgenden  Se  te  gethan  habe. 

Je  eine  Linie  bezieht  sich  auf  eine  Versuchsreihe,  deren  Nummer  mit 
der  Nummer  der  Tabelle  übereinstimmt.  Die  einzelnen  Veisoche  sind  je 
einen  Gentimeter  von  einander  abgetragen.  Da  manchmal  zwischen  zwei 
Versuchen  nur  wenige  Minuten,  manchmal  Stunden  verflossen  sind,  so  ist 
die  Abscisse  nicht  etwa  der  Ausdmck  zeitlicher  Verhältnisse.    Doch  glaubte 


Digitized^yGOOgle 


Gboeo  Fe.  Nicolai: 


Digitized^yCOOglC 


EiNTLrSS  DEB  SPAIOrüVO  A.  D,  E&BEOBAKSEIT  DES  SsBI^BTHÜSKELB.      509 

ich  TOQ  der  EerQcksicbtigoiig  der  Zelt  vorläufig  abseben  za  können,  da  es 
fraglich  ist,  ob  die  Zeit  oder  die  b&nfigere  Tbätigkeit  den  vesentlioben 
Antheil  an  dem  Sinken  der  Anapmchsf&higkeit  hat  Die  Wertbe,  welche 
siob  auf  den  gespannten  Moskel  beziehen,  sind  darch  einfache  Punkte  ■, 
die,  velche  sich  anf  den  ungespannten  Muskel  beziehen,  durch  eio^ekreiste 
Punkte  0  bezeidinet  Das  allm&hliche  Absinken  derCurven  ist  sehr  deutlich 
(nur  Curve  XIV  und  XV  sinken  in  nicht  erheblichem  Maasse,  doch  ist  hier 
die  AnsprDchsfähigkeit  ja  Ton  vornherein  eine  verhältnissmäsaig  aehi  geringe, 
die  Veisnche  sind  an  2  Fröschen  gemacht,  die  am  Tage  voifaer  schon 
curaiisirt  waren).  Der  Abfall  erfolgt  nicht  continuirUch;  doch  ist  offen- 
sichtliob  auf  die  Schwankungen  nacb  oben  oder  unten  der  gespannte  oder 
ungespannte  Zustand  des  Muskels  ohne  Einflnss.  Die  Schwat^ungen  sind 
durch  andere  unbekannte  und  daher  als  zufillig  zu  betrachtende  Einflüsse 
bestimmt  Wir  sehen  also,  dass  wir  vergleichbare  Zahlenwerthe  nur  be- 
kommen können,  wenn  wir  den  Muskel  in  mehrfacher  Folge  abwechselnd 
Iq  gespanntem  und  ungespanntem  Zustande  untersuchen  und  dann  die 
Durchschnittszahlen  für  die  einzelnen  Versachsreihen  berechnen.'  Diese 
Darchschiiittszahlen  sind  in  den  Golumnen  3  und  4  fCtr  den  ungespannten 
und  den  gespannten  Muskel  zusammengestellt.  Die  Differenzen  der  4. 
g^en  die  3.  Colonne  sind  dann  in  Colonne  6  verzeichnet  und  man  sieht, 
daes  die  besonders  aus  den  längeren  Reiben  berechneten  Wertlie  bis  anf 
wenige  Millimeter  bereits  onter  einander  Sbereiostimmen. 

Noch  grösser  wird  die  Uebereinstimmung,  wenn  man  die  Durchschnitts- 
zahlen aller  Versuche  in  Betracht  zieht.  Diese  Durchschnittszahlen  ei^eben, 
dass  die  Reizschwelle  des 

gespannten  Hnskels  bei  12-31°°' 
du  nngesyanaten       „        „  12  •36'='" 
Rollenabstand  li^t.    Die  Wertbe  verhalten  sich,  wie 

lUO.O:100-4, 
der  wahrscheinliche  Fehler  beträgt  ±  0-43  Proc.  Es  liegt  also  der  ge- 
fundene Unterschied  ganz  sicherUch  innerhalb  der  möglichen  Fehlergrenze, 
und  wir  sind  wohl  bereoht^,  aus  diesen  Resultaten  mit  Sicherheit  zu 
schliessen,  dass  die  Spannung  des  Froschmoskels  keinen  nachweis- 
baren EinfluBS  anf  seine  Ansprnchsfähigkeit  ansäht,  dass  sie 
also  hier  nicht  als  bathmotroper  Beiz  wirksam  ist 

1  Ich  mOehte  benerheti,  dua,  ih\h,  wie  fafiaflg  geiohehen,  mehrere  Teraache  in 
gcipuiDtnn  beiw.  angespuuitem  Zusfauids  hinter  einander  angettellt  liod,  diete  IDr 
■ich  in  einer  Mitteltahl  sasammengeiogen  werden  maesen,  die  dann  fSr  die  Berechnung 
aIb  nnr  eine  Beatimmnng  xa  gelten  h^t 
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Nun  ist  ee  aber  eine  tod  allen  tFotersacheni  mit  Sidierbeit  constalute 
und  leicht  nachzuprüfende  Thatsacbe,  dass  der  gespannte  Maskel  mehr 
Arbeit  leistet  als  der  ungespannte.  Der  Meobanismos  dieses  Voiganges 
könnte  in  zwiefacher  Weise  zn  Stande  kommen. 

1.  Wäre  es  möglich,  dass  der  gleiche  Reiz  im  gespannten  Ifoskel  eine 
grössere  Menge  potentieller  Energie  auslöst  als  im  ungespannten  UnskeL 
Dana  m&sete  natärlich  diese  erhöhte  LeistuugsIÜhigkeit  amdi  dann  lam 
Aasdruck  kommen,  wenn,  wie  bei  unserer  Yersucbsanordnang  der  Muskel 
zwar  bei  der  Beizung  gespannt,  bei  der  Arbeitsleistung  aber  berate  ent- 
spannt ist. 

2.  Wäre  es  möglich,  dass  zwar  der  gleiche  Beiz,  in  allen  Fällen  die 
gleichen  Processe  auslöste,  dass  aber  die  gespannte  Moskelsobstanz  —  b« 
der  Contraction  —  an  sich  leistungsfähiger  ist  als  die  nngespannte.  In 
diesem  Falle  würde  es  für  die  Arbeit  des  Muskels  Töllig  gleichgültig  son, 
in  welchem  Zustande  sieh  der  Muskel  während  des  Reizes  befindet,  ent- 
scheidend wäre  nur  der  Zustand  während  der  Contraction.  Bei  unserer 
Versucbsanordnung  dürfte  die  Leistungsfähigkeit  also  nicht  steigen. 

Die  Frage  lässt  sich  also  experimentell  entscheiden,  falls  wir  ein  Mittel 
hätten  bei  Anwendung  einer  sehr  kleinen,  dauernden  Belastung  und  ohne 
Aenderong  deiselben  —  denn  die  wollen  wir  ja  gerade  coustant  erhalten  — 
uns  ein  TJrtheil  über  die  Leistungsfähigkeit  zu  bilden.  Diese  Möglichkeit 
besteht,  wenn  wir  wiederum  betöcksichtigeu,  dass  die  kleinen  Zuckungen  in 
der  Nähe  der  Reizstelle,  nahezu  proportional  der  Reizstärke  sind,  denn  dann 
ist  es  leicht  ersichtlich,  dass  bei  dem  leistungsfähigeren,  kräftiger  arbeitenden 
Muskel,  die  ZuckungshöheD^ schneller  wachsen  müssen  als  bei  einem  weniger 
leistungstähigen,  mit  andern  Worten,  dass  eine  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit sich  in  unseren  Curren  dadurch  docnmenüren  würde,  dass  in  Fig.  3 
die  punkfjrt  gezeichneten  Linien,  welche  die  Zackungshöhe  des  gespannten 
Muskels  verbinden,  einen  steileren  Verlauf  nehmen  müsste,  als  die  Linie, 
welche  die  Zuckungshöhe  des  ungespannten  Muskels  mit  einander  Terbindet.' 
Dies  ist  in  der  i1gur  zufällig  beide  Male  der  Fall.  Im  Durchschnitt  xer- 
hält  sich  der  Winkel,  den  die  Linie  für  den  gespannten  Muskel  mit  der 
Abscisse  bildet,  zu  dem  Winkel,  den  die  Linie  für  den  ungeapanntea  Winkel 
mit  der  Abscisse  bildet,  wie  108  :  100,  mit  einem  wahrscheiolichen  Fehler 

'  Unter  der  VoraDMetzDDg,  dass  die  lUizscbwelle  tud  der  Belutang  mikbh&Dgig 
ist,  wurde  ea  DaturgemäsB  auch  geoägen,  einfach  die  Znckangsh&be  eiDes  MoskelB  liei 
starker  und  acbwaclier  SpaDDDug  wiLbrend  des  Beizes  za  vergleicbcn.  In  diesem  Slone 
wäre  der  Versacb  m  denten,  den  Fick  (67)  anf  Seite  61  beacbreibt  und  in  Pig.  9 
(erste  Znckang  linker  Band)  abbildet).  Waram  Fick  dieae  intereauateo  Veraacb« 
Hiebt  fortgesetzt  and  präcisirC  hat,  sagt  er  anf  Seite  64.  Meiuer  Kenntniaa  naeh  aiod 
gerade  dieie  übersichtlichen  und  einfachen  Vereoche  nicht  wiederholt  worden. 
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von  6  Proc.  Ein  Kesultat,  das  dafür  zu  sprechen  BOheiDt,  dass  in  Wirklicli- 
keit  die  Leistungsfähigkeit  nicht  erhöht  ist,  dass  also  di«  oben  unter  2  er- 
wähnte M^lichkeit  statt  hat  Dieser  Befand  wäre  ein  Hinweis  darauf,  dass 
Beizung  und  Leistung  in  räumlich  getrennten  Organen  stattfänden,  und 
wäre  auch  eine  weitere  Stütze  für  die  von  Bernstein  n.  A.  verlxetene  An- 
sieht,  dass  zwischen  der  Moskelreizung  nnd  dem  Beginn  der  Contraction 
sich  wesentliche  Vorgänge  abspielen  müssen.  Allerdings  haben  gerade 
Bernstein  and  Tschermak  (02)  gezeigt,  dass  —  wenigstens  bei  Daaer- 
belastung  —  die  Spannung  von  Einfluss  aach  anf  den  Anfangstheil  des 
ActioDSStiomes  ist  Dann  könnten  die  Verhältnisse  doch  nicht  so  einfach 
hegen,  wie  obm  aogedentat;  zum  Mindesten  mftsste  man  annehmen,  dass 
die  Form  der  Schwankongscurve  von  keinem  beBtimmenden  EloQags  aof 
die  mechanische  Leistnog  des  Muskels  ist 

Doch  b^nflge  ich  mich  mit  diesem  Hinweise  und  gehe  auf  eine  nähere 
Begründung  und  eine  Würdigung  der  Fehlerquellen  nicht  ein,  da  ich  nach 
weiteren  Veisnchen  —  mit  leichteren  Hebeln  nnd  genauerer  Bestimmung 
der  jedes  Mal  vorhandenen  Stromstärke  —  gerade  auf  diese  Seite  der  Frage 
nochmals  zurückkommen  möchte. 
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Beobachtungen   über   eine  subjective  Lichtem ptindung 
im  variablen  magnetischen  FeMe. 


Bis  vor  kurzer  Zeit  nai  io  tmseier  Wissenschaft  die  Ansicht  Tor- 
heiTschead,  dass  das  magnetische  Feld  an  sich  in  Bezug  auf  das  Mnskel- 
und  Nerrengebilde  sich  indifferent  Terhält,  dass  weder  sensible,  noch 
motorische  Nerven  auf  die  Einwirkung  sogar  kräftiger  Electronu^eton  mit 
ii^nd  einer  Erregui^  re^Hiren.'  Selbstverständlich  kommen  hier  bloss 
solche  Beobachtungsbedingungen  in  Betracht,  in  denen  die  Mitwirkung  der 
Suggestion,  was  bei  therapeutischer  Anwendung  der  Magnetisation,  bei 
bypnotisirten,  hysterischeD  Personen  u.  s.  w.  leicht  der  Fall  sein  kann,  voll- 
konmien  angeschlossen  werden  kann. 

Im  Jahre  1902  erschien  eine  kurze  Mittheilnng  von  Dr.  Berth.  Beer 
„Ueber  das  Aufti-eteo  einer  snbjectiven  Licbtempfindnng  im  magnetischen 
Felde",*  in  der  er  die  Beobachtung  von  Eugen  Konrad  Müller  (Electro- 
Ingenieur  in  Zürich)  über  das  Auftreten  einer  subjectiven  LichtempGndung 
in  der  Nähe  eines  starken  Electromagneten  anfQhrt  Diese  von  Beer  selbst, 
P.  Rodari  u.  A.  bestätigte  Erscheinung  besteht  in  Folgendem:  Nähert  man 
den  Kopf  —  und  zwar  den  SchläfentheU  desselben  —  einem  Ende  des 
E.  K.  MuUer'scheu  electromagnetischen  Apparates,    „des  Radiators",  der 

'  Siebe  mein  Werk  Die  phytiologUchen  FtrnKirkvngen  der  EUktrieitäl.  Leipsig, 
Terl&g  TOD  Teit  &  Co.  1902.  S.  47  n.  f.,  sowie  aacb  den  2.  Tbeil  desselben  Werkes 
(DwiBch).    S.  6  n.  f. 

*    Wiener  klinitehe   Wbehmuekrifl.    Nr.  4.' 
AnshlT  f.  A.  o.  Ph,    UOb.    F1lT>ioI-  AhMg.  S8 
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ein  sehr  starkes  variables  magnetisches  Feld  erzeagt,  so  tritt  im  gleich- 
namigen offenen  Änge  eineLichtemp&ndnng  anf  in  Fonn  „eines  Flinunemg"... 
„am  Bande  des  scharf  mchtbaieo  Gesichtefeldes  waieo  flimmernde  Wellen* 
Züge  zn  beobachten,  die  sich  bei  AngenbewegaDgea  TerBohärften."  Lfast 
man  durch  die  Windongen  des  Electromagneten  einen  starlcen  varisblen 
Strom  (bis  30  Amperes)  äiessen  and  bringt  man  den  Kopf  noch  näher  zur 
Steinplatte,  die  den  Pol  des  „Badiators"  bedeckt,  so  wird  die  snbjecÜTe 
Empfindnng  viel  schärfer,  die  flimmernden  Streifen  treten  in  grösserer  Zahl 
auf  und  nähern  sich  mehr  der  Stelle  des  deutlichen  Sehens.  „Im  Danheln 
und  bei  geschloBsenen  Augen  wurde  ein  Flimmern  für  mich  dann  mweilen 
bemerkbar,  wenn  ich  matte  Nachbilder  oder  Drackphosphene  in  gröeseier 
Ansdebuang  sah"  (B.  Beer).  ^ 

Die  angeführte  Beobachtung  bietet  also  den  eisten  mehrfach  be> 
stätigten  Beweis  fOr  die  physiologische  Acüvität  des  variablen  magnetisdien 
Feldes  von  aoereichender  Spannung.  Leider  blieb  sie  als  vereinzelte  That- 
sache  ohne  weitere  Untersuchang;  und  doch  können  immer  —  der  An- 
fitellung  ähnlicher  Versuche  gemäss  —  verschiedenerlei  Zweifel  entstehen  in 
Bezug  auf  die  m^liche  Mitwirkung  anderweitiger  Einflfisse,  und  zwar  dee 
elektrischen  Feldes,  der  mechanischen  ErEOhütterung,  der  schwankoiden 
ElektrisatiOQ  des  ganzen  Körpers  des  Beobachters  u.  dgl.  Solche  Zweifel 
wurden  in  der  Ihat  von  mehreren  jFby sioli^n  erhoben.  Zweöfellos  be- 
dorfte  die  von  E.  E.  Müller  entdeckte  Tbatsache  einer  ausführlicheren 
Nacbprfflfung.  Ich  benutzte  deshalb  den  Sommeraufenthalt  in  Zürich  (im 
Jahre  1902)  zur  Anstellung  solcher  Versuche  im  eleotrotberapentischen 
Institute  ,^üus''  von  £.  K.  Müller  unter  dessen  liebenswtiidiger  Mit> 
Wirkung  in  der  electrotechnischen  Anstellung.  Leider  gestattete  mir  die 
kurze  Dauer  meines  Aufenthaltes  nicht,  die  Frage  im  wünschenswerthen 
Umfange  zu  bearbeiten;  die  unten  anzuführenden  Ergebnisse  können  jedoch, 
wie  ich  glaube,  als  ausreichend  gelten,  um, die  oben  angeführte  Thatsacbe 
als  genügend  b^rflndet  für  die  weiteren  TTutersnohungen  anzuerkennen. 

Zunächst  fiberzeugt«  ich  mich  von  der  Kichtigkeit  der  Tbatsache  seihst, 
und  zwar,  dass  in  einem  starken  variablen  magnetischen  Felde 
im  offenen  Auge,  welches  in  genügende  Nähe  des  Badiators' ge- 
bracht wird,  an  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  ein  Flim- 
mern auftritt  in  Form  von  concentrischen,  wellenartigen  Licht- 
bewegangen;  im  Centrum  des  Gesichtsfeldes  bleibt  die  Be- 
leuchtung mehr  minder  oonstant    Wird  das  Ange  geschlossen,    so 

'  Siehe  auch  F.  Hodari,   Correipondenxblalt  für  Sehweiter  Aenta.    1903.    Ni.  4. 

'  Dieser  besteht  aas  einem  Eieendrahtkenie,  welcher  tod  einein  isolierten  DnU 
mehrfach  umwickelt  ist;  dnrch  den  letzteren  wird  ein  starker  WecbseUtrom  gelmtat 
(bis  SO  Ampäres  aad  noch  mehr!). 
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verschwisdet  die  Erscheintuig.  loh  Terdunkelte  das  Auge  vor  dem  Ver- 
Sache  während  einiger  Uinuten,  konnte  aber  keine  eotoptische  Erscheinungen 
im  geschlossenen  Auge  wahrnehmen.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  eine  länger 
daoernde  und  vollkommenere  Adaptation  —  bei  der  hohen  Erregbarkeit 
der  nerrösen  Sehapparate  —  ein  anderes  Resultat  ergeben  würde. 

Der  Znstand  des  anderen  Anges  —  bleibt  es  offen  oder  geschlossen  — 
übt  fast  keinen  merklichen  Einäoss  ans. 

Was  das  „Tempo"  des  FUmmems  anbetrifft,  so  ist  dasselbe  von  mir 
nicht  genau  bestimmt  worden,  jedenfalls  war  es  viel  geringer  als  die  Wechsel- 
zahl des  Stromes,  welcher  durch  die  Windungen  des  „Radiators"  Soss,  und 
zwar  kann  dieses  Tempo  etwa  auf  6  bis  8  in  1"  and  sogar  noch  weniger 
geschätzt  werden.  Bei  der  ferneren  Untersachong  dieser  ErBoheinung  machte 
ich  die  Bemerkung,  von  der  Anstellong  meiner  bereits  Teröffentlichten  > 
electrobinetisoben  Versuche  am  motorischen  Kerven  aasgehend,  dass  die 
Orientirang  des  Aages,  resp.  des  Kopfes  in  Bezug  auf  den  Radiator 
—  ebenso  wie  die  Entfenmng  von  demselben  —  von  nicht  nnwicht^r  Be- 
deutung ist.  Ist  die  Schläfe  dem  Pole  zugewendet  so  ist  die  Empfindung 
des  FUmmems  schärfer,  wird  aber  —  womöglich  ceteris  paribus  —  der 
Kopf  mit  dem  Gesichte  en  face  gegen  den  Pol  des  Radiators  eingestellt,  so 
wird  der  Effekt  bedeutend  schwächer. 

Zar  Beseitigung  der  oben  erwähnten  Nebenwirkungen,  so  z.  B.  Electri- 
aation  des  Kopfes,  mechanischer  Erschütterung  u.  s.  w.  wurden  entsprechende 
Uaassnahmen  getroffen.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  weder  Ableitung 
zur  Erde,  noch  Isolation,  noch  Bedeckung  des  Radiators  mit  einer  mit  der 
Wasserleitang  verbundenen  Metallhülse  die  in  Frage  stehende  Erscheinung 
in  irgend  welcher  Weise  beeinflusste.  Eine  grössere  Bedeutui^  hatte  offenbar 
die  Einstellung  grosser  Metallplatten,  besonders  eiserner,  zwischen  dem  Kopfe 
and  dem  Radiator;  und  zwar  wurde  bei  dieser  Bedingung  das  Flimmern 
scbiriLcher.  Leider  waren  meine  Beobachtangeo  in  dieser  letzten  Richtung 
in  nicht  genügend  vollkommeuer  Weise  angestellt. 

Machten  die  eben  beschriebeneu  Versuche  die  Annahme  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Ursache  der  Lichtempfindung  in  der 
magnetischen  Energie  liegt  und  nicht  in  irgend  welchen  neben- 
sächlichen Bedingungen  des  Versuches,  so  wird  diese  Annahme 
durch  die  folgende  Versuchsanordnung  in  genflgender  Weise  bestätigt. 
Analog  meinem  Versuche  am  motorischen  Nerven  mit  electrokinetischer 
Interferenz*  flthrte  ich  das  nämliche  im  gegebenen  Falle  aus.  Der  Kopf 
des  Beobachters  befindet  sich  zwischen  zwei  horizontal  eingestellten  electro- 


•  A.  ».  0,  S.  157  u.  f. 
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magnetischen  „Badiatoren"  von  E.  K.  Mflilei',  deren  innere  Pole  beiden 
Schläfen  zugewendet  sind;  die  Radiatotenaxen  liegen  also  in  einer  Frontal- 
ebene. Leitet  man  durch  die  Windungen  der  beiden  Radiatoren  eineo 
Strom,  der  so  gerichtet  ist,  dass  die  Polaritäten  dieser  inneren  Pole 
ungleichnamig  sind,  so  kommt  in  beiden  Augen  ein  ziemlich  starkes 
Flimmern  zu  Stande.  Sind  dagegen  die  Pole  beider  Electromagneten 
gleichnamig,  so  erlischt  die  Erscheinung  yollkommen.  Kiue 
Gontrolbeobachtung  kann  anch  in  folgender  Weise  angestellt  werden:  indem 
wir  die  Radiatoren  in  verschiedener  Richtung  verschieben,  vergrössem  wir 
den  Abstand  zwischen  denselben;  der  Kopf  wird  nua  dazwischen  gebracht; 
befindet  sich  nun  dieser  in  der  Mitte,  so  kommt  kein  Flimmern  za  Stande, 
mögen  die  Pole  gleich-  oder  ungleichnamig  sein;  das  Flimmern  tritt  jedoch 
wieder  auf,  sobald  der  Kopf  einem  der  Apparate  näher  gebracht  wird,  und 
zwar  kommt  die  Empfindung  im  gleichnamigen  Auge  zu  Stande,  d.  h.  in 
demjenigen,  welches  dem  Radiator  näher  li^t' 

Um  die  physikalische  Seite  dieser  Versuchsauordnung  aufeaklären,  ist 
noch  zu  erwähnen,  dass,  wenn  man  in  den  interpolaren  Raum,  anstatt  des 
Kopfes  einen  mehrfach  gewundenen  Spiraldraht  hineinbringt,  der  mit  einem 
Telephon  oder  mit  einer  kleinen  Glühlampe  verbunden  ist,  man  sich  von 
der  Anwesenheit  einer  mittleren  Indifferenzzone  überzeugen  kann, 
welche  in  der  Drahtapirale  bei  der  Bedingung  einer  gleichnamigen 
Polarität  der  inneren  Pole  keine  Induetion  hervorruft;  nähert  man  aber 
diese  Spirale  einem  der  Radiatoren,  so  tritt  ein  Tönen,  resp.  Aufleuchten 
sofort  auf.  Dieser  letztere  Effect  wird  deutlicher  ausgesprochen  im  ganzen 
luterpolarraume,  wenn  die  Polarität  ungleichnamig  ist  Ein  ganz 
analeres  Resultat  erhält  man  auch  an  einer  dicken  Aluminiomplatte,  welche 
vibrirt,  stark  erwärmt  wird  ond  von  jedem  Pole  für  sich  in  deuUicher  Wäse 
al^estossen  wird;  wird  sie  aber  in  die  erwähnte  Indifferenzzone  gebracht, 
so  bleibt  sie  in  Ruhe.  Die  Anwesenheit  dieser  Zone,  in  welcher  die  iodn- 
cirendeu,  resp.  magnetischen  Wirkungen  der  beiden  Radiatoren  gegenseitig 
aufgehoben  werden,  kann  auch  mittels  eines  Stahloylinders  demonstrirt 
werden,  welches  von  jedem  Pole  für  sich  stark  angezogen  wird;  dieser  bleibt 
aber  in  Ruhe  im  Bereiche  der  Indifferenzzone,  d.  h.  im  Gebiete  der  Inter- 
ferenz der  variablen  magnetischen  Felder. 

Wegen  der  Uebereinstimmung  der  physiologischen  und  physikalischen 
Resultate  bei  gewissen  Bedingungen  der  beiderseitigen  Einwirkung  derElectro- 
magneten,  ist  also  anzunehmen,  dass  die  subjective  Lichtempfindung 
in  der  That  durch  eine  inductive  Wirkung  im  variablen  magneti- 
schen Felde  bedingt  wird. 

'  Ei  ist  noch  hervorsnhoben,  dtws  in  dieseD  VeraacbeD  dnrch  die  WiDdongen  der 
Kadiatoren  ein  WecbBelstrom  von  35  Amperes  boi  220  Volt  hindiirchgeteitet  wnrde. 
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Bevor  wir  zor  Frage  TOm  Orte  der  „indacirtfin  Enegang"  übergeheu, 
müssen  wir  bemeiken,  dass,  wenn  wir  da«  Ohr,  die  Nase,  die  Zunge,  die 
Häade  und  verschiedene  Theile  des  Kopfes  dem  Badiator  näherten,  so 
konnten  wir  keine  Spnr  von  irgend  welcher  Erregung  wahrnehmen  trotz 
verschiedenerlei  Variationen  der  Versuchsbedingangen  und  trotz  der  grossen 
Stärke  des  inducireiiden  Stromes,  welcher  durch  die  Windungen  des  Electro- 
magneten  geleitet  wurde.  Durch  weitere  Steigerung  der  Voltage  wäre  es 
vielleicht  gelungen  eine  physiologische  Activität  hervorzurufen.  Es  muss 
aber  jedenfalls  beachtet  werden,  daas  die  Processe  der  Hagnetisirung 
undEntmaguetisirung  verhältnissmässig  langsam  vor  sich  gehen; 
der  magnetische  Reiz  gehört  also  zum  Tjpos  der  „Zeitreize".  Ks  sind 
deshalb  zur  Entdeckung  seiner  reizenden  £igeaschaften  specielle  günstige 
Bedingungen  Seitens  des  Yersnchaobjectes  nothwendig  (so  z.  ß.  glatte 
Mnsculatur,  Ähkühlung,  irritable  Gebilde  von  Kröten  und  Schildkröten,  ein 
gewisser  Grad  von  Absterben  oder  Degeneration,  Einwirkung  mancher 
Gifte  und  dg].).  Ausserdem  sind  wohl  zu  beachten  die  Häufigkeit  und 
Stärke  der  Pot«ntialschwankungen  des  magnetischen  Feldes,  die  Anordnung 
und  die  Dichte  der  Kraftlinien,  die  Grösse  und  die  Energie  des  Feldes,  die 
möglichen  Comhinationen  mit  elektrischen  Eigenschaften  und  Kräften  u.  s.  w. 
Die  Wahrscheinlichkeit  der  physiologischen  Activität  des  Magnetismus  ist 
a  priori  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  wenn  man  solche  Wirbungen  desselben 
beachtet,  wie  die  Wanderung  der  Electrolyten  im  magnetischen  Felde 
(0.  TJrbasch),  das  Sinken  and  sogar  Verschwinden  der  elektrischen  Ladung 
eines  geschlossenen  verdünnten  Gazes  (Gassiot,  Phillips,  Lebedinsky), 
die  Veränderung  des  elektrischen  Leitungsvermögens  unter  dem  EinBusse 
des  magnetischen  Feldes  {für  Bismut,  Lönard),  die  Veränderung  der 
chemischen  Reactionen,  welche  durch  Elektricität  hervorgebracht  werden, 
unter  der  Einwirkung  des  Magnetismus,  der  theoretisch  annehmbare  Einfluss 
desselben  auf  das  chemische  Gleichgewicht  (A.de  Hemptine)  u.s.  w.  Selbst- 
verständlich kann  die  überhaupt  schwache  Energie  des  magnetischen  Feldes 
ungenügend  sein,  um  in  den  irritablen  animalischen  Gebilden  einen  sicht- 
baren ErregungsprocesB  hervorzurufen,  es  wäre  aber  voreilig,  daraus  zu 
schliessen,  dass  da  keine  physiologische  Activität  überhaupt  anwesend  ist.' 
Die  oben  angeführten  Beobachtungen  deuten,  meines  Erachtens,  im  Gegen- 
theil  auf  eine  positive  Entscheidung  dieser  Frage  hin. 

Was  die  von  Manchen  geäusserte  Meinung  betrifft,  wonach  die  Ursache 
der  subjectiven  Empfindung  des  Flimmerns  im  oben  beschriebenen  Ver- 
suche in  einer  directeo  Err^nng  der  Sehnerven  durch  Induction  zq  suchen 
ist,  so  scheint  sie  mir  ungenügend  begründet  zu  sein.    Als  Widerlegung 


*  Siehe  Die  phytiologitehen  Fernieirkungtn.     S.  49  n.  f. 
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dieser  Meinung  kann  das  Fehlen  des  Flimmems  im  geschlosseneo  Änge 
angefahrt  werden;  nnerblärbar  w^  aach  der  Umstand,  dass  diese  Wirkung 
an  der  Peripherie  des  GeEäobtefeldes  in  Form  von  concentiischen  Ringeo 
von  abwechselnder  Helligkeit  zum  Vorschein  kommt.  Nimmt  man  dag^ien 
an,  dasa  die  inducirte  Heizung  eine  clonische  Contraction  des  CiliarmoskelE 
und  deshalb  auch  eine  intermittirende  mechanische  Zerrang  der  peripheriscben 
Zone  der  Ketina  herrorrnft,  so  wird  die  beschriebene  Erseheinnng,  and  zwar 
das  wellenßimige  Fhmmeni  am  Rande  des  Gesiobtsfeldes  Terst&Ddlioher. 
Es  ist  übrigens  zuzugeben,  dass  zur  B^ründui^  dieser  Aimahme  wettere 
Beobachtui^Q  erforderhch  sind. 

Jedenfalls  sind  wir  berechtigt,  eine  Thatsaohe  zn  constatiren,  welche 
auf  eine  Reizungserscheinung  im  variablen  magnetischen  Felde 
hinweist,  welch  letzteres  sich  also  bei  gewissen  Bedingungen  als  physiologiBCh 
nicht  indifferent  erweist' 


'  Ab  direoten  HiDweis  aaf  die  pfajüologische  ActJTitit  des  variablen  |migiw- 
tieobeo  Feldes  können  &tieh  die  Tersach«  über  die  hemmende  Wirkung  denelben  aaf  dk 
Beweglichkeit  der  Infusorien  dienen  (siehe  z.  B.  die  Hittheilung  von  H.  Qrenet  ii 
Soei&^  de  biologia  11.  jaillet  1003),  wenn  in  denselben  solohe  NebeDeinflaue  wie 
ElektritttioD,  Erv^mnng  und  dergl.  aosgesohlosaen  sind. 
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lieber  die  chemotropisclie  Bewegung  des  Quecksilbers. 


Im  Jahre  1858  Teröfientlichte  Psalzow'  seine  Beobaobtnngeu  aber 
die  Bew^ang  eines  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure  übei^ossenen  Queok- 
silbeitropfens  unter  dem  Einflüsse  eines  nahe  gelegenen  Erystalls  von  Ealiam- 
bichromat  unter  dem  Bioäiisse  des  beständigen  Wechsels  der  Oberfläcben- 
BpaonaDg  des  Quecksilbers  —  diese  vlrd  bald  geringer  wegen  Bildung  eines 
Ozydbelages,  bald  wird  sie  vermehrt,  wenn  sich  das  Ozjd  in  der  Simv 
löst  —  wird  der  Qaeckdlbertropfen  in  eine  ziemlich  rasche  zitternde  Be- 
wegung Tersetzt^  indem  er  bald  ans  Bichromatkrystall  angezogen,  bald  von 
demselben  abgesttrasen  wird.  Neulich  gab  Jul.  Bernstein*  diesem  Ver- 
suche eine  solche  Anordnung,  bei  welcher  der  Qnecksilbertropfen  nach  dem 
Bichromat  hin  wandert.  Ein  Glasröhrchen  von  etwa  8°*°  Länge  nnd 
3  °""  Lumeudurchmesser  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  in 
die  Uitte  des  ßöhrchens  wird  ein  kleiner  Queckstlbertropfen  hineingebracht, 
der  das  Lumen  nicht  ganz  einnehmen  darfl  Führt  man  nun  in  das  eine 
Ende  des  horizontal  liegenden  Röhrohens  einen  BiohromatkrystaU  hinein, 
80  beginnt  der  Qaecksilbertropfen  nach  einigen  Secunden,  sobald  die  gelbe 
Färbung  ihn  erreicht,  sich  stossweise  nach  der  Richtung  des  Bichromata 
hin  zu  bewegen  und,  indem  der  Tropfen  Wirbelbewegungen  ausführt,  er- 
reicht  er  bald  den  Erystall.  Der  vordere  Theil  des  sich  bewegenden  Tropfens 


'  PoggeodorffB  Jnnofen.     1858.    Bd.  CIV.     S.  419. 

■  PflOger's  Arehin  ßr  Phyiiotogie.  1900.  Bd.  LXXX.  8.  628.  —  Vgl.  aach 
die  ZiiaatnmenstellDDg  der  fiewegaDgsenobeioiuigeii  in  Folge  dea  WeahselH  der  Ober- 
flIcIleDHpftnnaDg  io  WiedemaDD's  MektrieiiäuUhf«.     1694.    Bd.  11.    S.  785  o.  f. 
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zeigt  gewöhnlich  eine  leioe  metallische  Oberfläche,  der  hintere  Theil  aber 
ist  belegt.  Kine  ähnliche  fortschreitende  Bewegnng  des  Qnecksilbertropfens 
beobachtete  Bernstein  aach  am  fioden  einer  horizontal  Bteheuden  flachen 
Schale  auf  einer  Strecke  von  mehreren  Centimetem,  bis  das  Quecbsüber 
den  Bichromatkrystall  erreichte.  Nimmt  man  anstatt  Schwefelsäure  ver- 
dOnnto  (20  Volnmprooeute)  Salpetersäure,  so  gelingt  der  Versuch  noch 
besser,  ein  Umstand,  den  ich  vollkommen  bestätigen  kann.  Der  Quecksilber- 
tropfen  verändert  seine  Form,  sendet  Ausläufer  ans,  zieht  dieselben  wieder 
ein,  stöfist  den  Bicliromatkrystall  ab,  nähert  sich  demselben  wieder  an,  um- 
fasst  ihn  zuweilen,  entfernt  sich  dann  Ton  demselben  u.  a.  w. 

J.  Bernstein  hebt  mit  vollem  Rechte  die  ausserordentliche  Aehnlidi- 
keit  solcher  Bewegungen  des  flQssigen  Metalls  mit  den  ErscbeioiuigeD  der 
tjOComotioD  und  Contraotion  der  einfachsten  Organismen  hervor.  Diese 
Analogie  beschränkt  eich  nicht  bloss  auf  eine  äussere  Aehnlicbkeit,  sondern 
wird  bekaunUicb  hypothetisch  auch  weiter  durchgeführt,  und  zwar  in  Bezug 
auf  den  Mechanismus  dieser  Bewegungen  und  auf  die  Quelle  der  Enei^e 
derselben  im  lebenden  Protoplasma. 

L.  Errera'  bringt  etwas  Quecksilber  in  eine  Petii'sche  Schale  zwischen 
Kaliumbicbromatkrystallen,  welche  am  Boden  der  Schale  angeklebt  sind; 
fügt  man  nun  verdünnte  Salpetersäure  biszu,  so  beginnt  das  Quecksilber 
ziemlich  intensive  amöboide  Bewegungen  auszuführen  („Amibe  mercurielle" 
de  Paalzow). 

Wegen  des  hoben  Interesses  des  Chemotropismus  des  Quecksilbers  auch 
für  Biolc^en  glaube  ich  manche  Modiflcationen  des  oben  beschriebenen  Ver* 
suches  anführen  zu  sollen. 

Auf  den  Boden  einer  horizontal  stehenden  flachen  Glas-  oder  Poizellao- 
Echale  wird  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von  Chromsäure  gebtadit; 
man  lässt  dann  von  einiger  Höhe  Quecksilber  fallen,  welches  in  kleine 
Tropfen  zersplittert,  die  rasch  mit  einer  dünnen  Oxydschicht  bedeckt  werden 
und  wegen  der  Verminderung  der  Oberflächenspannuag  die  verschiedensten 
Formen  annehmen,  ohne  zusammen  zu  fliessen.  Lässt  mau  naa  an  var* 
schiedenen  Stellen  der  Schale  etwas  verdünnte  Salpetersäure  tropfenweise 
zufliessen,  so  gerathen  die  Quecksilbertröpfchen  in  Bewegung  und  nehmen 
nachträghch  die  abenteuerlichsten  Formen  an;  am  häufigsten  werden  sie 
in  die  Länge  gezogen,  werden  bald  keulenförmig,  bald  sicbel-  oder  spindel- 
fönnig;  biegen  sich  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  hin; 
werden  bald  S-förmig,  bald  wurmförmig  oder  sie  zeigen  die  Form  einer 
Kugel  mit  Ausläufern  u.  dgl.;    indem  sich   die  Tröpfchen  fortwährend  be- 

'  VI.  CoDgr^B  iaternfttioDftl  du  Physiologie.  Arehivio  di  Fitiologia  dal  G.  Fan. 
Vol.  II.    faK.  1.    p.  95.    1901  Novembre. 
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wegen  nnd  ihre  Form  wechseln,  zeigen  sie  nicht  selten  In  der  Uitte  eine 
Einziehung,  die  znweilen  leisst,  so  dass  sich  vor  unseren  Augen  ein  Theilungs-, 
re&p.  Knospenbildungsprocess  vollzieht  Zu  gleichet  Zeit  werden  auch  rota- 
torische und  fortschreitende  Bewegungen  beobachtet  In  günstigen  FgJlen 
erinnern  die  sich  bewegenden  Queoksilbertiöpfohen  an  einen Haofen  wimmelnder 
Würmer.  Nimmt  man  die  Säure  etwas  stärker,  so  werden  die  Bewegungen 
lebhafter,  die  Oberfläche  der  Tröpfehen  ist  metallisch  glänzend,  in  der  Nähe 
derselben  beobachtet  man  die  Bildung  eines  reichlichen  Niederschlages  von 
chromsanrem  Quecksilber,  der  wirbelnde  Bewegnngen  zeigt 

Diese  Bevegungen  können  während  einer  Stunde  und  länger  andauern, 
wenn  die  Schale  gross  und  die  Säure  nicht  zu  stark  genommen  wird.  Darch 
Hinzufügen  von  Alkohol  kann  man  in  manchen  Fällen  die  Bildung  dea 
reichlichen  Niederschlags  von  Quecksilberchromat  verhindern,  der  sonst  das 
Spiel  der  Queckailbertheilchen  verdeckt. 

In  diesem  Versuche  sieht  man  die  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit 
der  Formen  der  sich  bew^enden  TriJpfchen  und  den  raschen  Wechsel  der- 
selben unter  dem  Einflüsse  der  gegenseitigen  Wirkung  mit  der  umgebenden 
Flüssigkeit;  ein  nnd  dasselbe  Tröpfchen  wechselt  während  einiger  Secunden 
mehrmals  seine  Conturen.  Selbstverständhch  verlaufen  die  Formveräuderungen 
der  Quecksilbertröpfchen  und  deren  Bewegungen  um  so  tangsamer,  je 
schwächer  die  Oxydationsprocesse  und  daher  auch  die  Veränderungen  der 
Oberflächenspannung  vor  sich  gehen. 

Die  oben  beschriebenen  Versuche  zeigen,  dass  die  Quecksilbertheilchen 
bei  gewissen  physikalisch-chemischen  Bedingungen  das  lebende  Protoplasma 
—  in  Bezog  auf  amöboide  Bewegungen  und  Chemotropismus  —  sozusagen 
nachahmen.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  wie  gross  ist  die  mechanische 
Kraft,  welche  da  aus  chemischer  Energie  durch  Vermittlung  von  Ober- 
flächenspannung entwickelt  wird?  Um  uns  davon  eine  gewisse  Vorstellung 
zu  bilden,  wollen  wir  folgenden  Versuch  anstellen. 

Auf  den  Boden  einer  flachen  Schale  giesst  man  ziemlich  viel  Quecksilber, 
etwa  50  bis  100  s™  oder  sogar  noch  mehr,  aber  so,  dass  nicht  der  ganze 
Boden  damit  bedeckt  sei;  man  giesst  dann  verdünnte  Salpetersäure,  der 
znm  oben  erwähnten  Zwecke  ein  wenig  Alkohol  eventuell  hinzugesetzt 
werden  kann,  hinein.  Das  Kaliumbiehromat  wird  in  Form  eines  etwa 
erbsengrossen  Erjstalls  in  der  Nähe  des  freien  Bandes  der  Qnecksilbermasse 
auf  den  Boden  gelegt.  Nach  einiger  Zeit,  sobald  ein  kleiner  Strahl  der 
Chromlösung  das  Quecksilber  erreicht,  geräth  das  letztere  in  Bewegung,  es 
werden  schwankende  und  zitternde  Ortsveränderungen  beobachtet,  es  bildet 
sich  ein  langer  breiter  Fortsatz,  ein  zungenförmiges  „Pseudopodium",  das 
sich  nach  der  Richtung  des  KrjEtalls  hin  bewegt  und  denselben  verschiebt, 
worauf  die  Quecksilbennasae  rasch  zurücktritt,  um  sich  dann  wieder  dem 
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Bicbromate  zu  uäheni  u.  b.  w.  In  manchen  Fällen  lassen  sich  ziUemde 
nod  rotatorische  Bewegungen  deatlich  beobachten.  Steht  die  Schale  nicht 
ganz  horizontal,  so  kann  sich  der  zungenform^  Fortsatz  der  QaecMlber- 
masse  nach  oben  bew^en,  in  der  Richtung  nach  dem  BichromatkijEtaUe 
hin  emporsteigend,  d.  b.  der  Schwerkraft  entgegengesetzt;  die  dadurdi 
geleistet«  mechanische  Arbeit  ist  durchaus  nicht  gering,  sogar  wenn  mas 
die  grosse  Trägheit  der  sich  bewegenden  Quecksilbennasse  berücksichtigt 
Der  Versuch  imponirt  noch  mehr,  wenn  man  äo  kleines  BicbrooiatkrTställDhen 
wählt  und  sich  durch  wiederholte  Wägungen  desselben  vor  und  nach  dem 
Versuche  vom  geringen  „Yerbranche"  desselben  Qberzeugt. 

Die  Beobachtung  wird  noch  lehrreiohei,  wenn  man  mehrere  Kalinm- 
bichromatkryst&llchen  nünmt  und  sie  an  verschiedenen  Stellen  in  der  Nähe 
des  Quecksilbers  anbringt,  sowie  auch  an  der  Oberfläche  desselben.  Bei 
dieser  Anordnung  werden  sogar  bei  sehr  grossen  Quecksilbermassen  von 
300  bis  400  ^™  und  mehr  Bewegungen  beobachtet 

Der  angeführt«  Vetsuch  beweist,  dass  bei  gewissen  Bedingungen  aas 
der  allgemeinen  Quecksilbermasse  sich  lange  Fortsätze  oder  Zangen  bilden 
können.  Die  folgende  Versuchsanordnung  beweist,  dass  diese  Sonderang 
noch  weiter  gehen  kann  und  dass  unter  dem  Einflüsse  der  veränderlichen 
Oberflächenspannung  sogar  eine  Zersplitterung  der  Quecksilbennasse  er- 
folgen kann.  Zu  diesem  Zwecke  wird  letztere  (in  einem  horizontal  flachen 
Oefässe)  mit  einer  fertigen  Mischung  von  Chrom-  und  Salpetersäure  be- 
gossen; die  compacte  QuecksUbermasse  zersplittert  dann  von  selbst  in  dae 
Menge  sich  bewegender  Theilchen  von  verschiedenartigsten  Formen  (rond- 
licher,  wurm-  und  sichelfürmige  u.  a.). 

Es  wäre  nun  irrig,  wenn  man  glauben  würde,  dass  der  beständige 
Wechsel  der  Oberflächenspannung  des  Quecksilbers  nur  als  Quelle  für  die 
mechanische  Energie  ausschliesslich  des  Quecksilbers,  d.,  h.  nur  für  die 
Bewegung  des  letzteren  dienen  kann.  In  dieser  Richtang  ^ist  der 
folgende  Versuch  demonstrativ.  Auf  den  Boden  einer  flachen  Schale  wird 
so  viel  Quecksilber  gebracht,  dass  es  denselben  ganz  oder  grösstentheüs 
einnimmt;  wir  schütten  dann  ein  wenig  verdünnte  Salpetersäure,  der  etwss 
Alkohol  zugesetzt  ist,  hinzu  und  werfen  ein  oder  mehrere  kleinere  Kalium- 
bichromatkrjställchen  hinein ;  letztere  geraten  sofort  in  rasche  fortschreitende 
und  rotatorische  Bewegungen  an  der  Quecksilberoberfläche,  die  ihren 
metallischen  Glanz  fast  beibehält,  einen  kaum  merklichen  Oxjdbelag  bildmd. 
In  günstigen  Fällen  ist  die  Schnelligkeit  der  Bew^nng  so  gross,  dass  man 
dem  sich  herumdrehenden  Kristall  kaum  folgen  kann. 

Das  sind  die  interessanten  Yariationeu  des  Paalzow'schen  Versnches, 
welche  freilich  noch  vielfach  modiflcirt  werden  können. 
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Das  lotereEse  dieser  Versnche  Qber  den  ChemotropiBmns  des  Queck- 
silbers besteht  für  den  Biologeo  darin,  dass  diese  als  flberdchtliohe,  lehr- 
reiche Dlostration  za  deijenigeD  Hypothese  dienen,  die  der  Oberflächen- 
spannong  des  lebenden  Protoplasmas  eine  wesentliche  Bedeutung  beimisst 
in  Bezug  auf  die  Entwiokelni^  tob  roechanisohet  Energie,  welche  sich  in 
den  contraotilen  Eigenschaften  des  Protoplasmas  äussert  (Q.  Quincke, 
J.  Bernstein  u.  A.).'  Die  Teräuderlicbe  Orösse  dieser  Spannung  an  den 
veisohiedenen  Partien  der  protoplasmatisohen  Masse,  welche  Spannung  vom 
eigenen  Chenusmos  des  Protoplasma,  von  den  Keizni^bedingnngen  und 
Ton  den  Wechselbeziehungen  des  Protoplasma  zum  umgebenden  Medinm 
abhängig  ist,  bildet  eine  der  wichtigsten  Bedingungen  für  die  Entstehung 
der  sogenannten  „oontractüen  Kräfte"  des  lebenden  Organismus. 


'  Vgl.  z.  B.  0.  Berthold,  Sluditn  üisr  IVolopleunameehaMk.  Leipzig  1686, 
.besonden  aber  L.  Rhomblet,  Allgemeine  Zellmeehamk.  Srgtbniite  dar  Änatomit. 
Bd.  VIII.    S.  G43,  aowie  auch  M.  Verworn,  Aügemei»»  Pönologie. 
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Der  Binflaas  der  Gehirnrinde  auf  die  Greschlechtaoi^ne, 
die  Prostata  und  die  Milchdrüsen. 


Prof.  W.  V.  Beobterew. 


Trotz  der  ungeheuren  Bedentung  des  psychischen  Momentes  für  die 
Qeschleohtsthätjgkeit  hat  die  physiologische  Utteratur  Gber  den  Einfluss  der 
GefairDiinde  auf  den  Zustand  der  Geschlechtsorgsne  sich  immer  durch  auf- 
fallende Dürftigkeit  ausgezeichnet. 

So  viel  ich  weiss,  wurde  zuerst  tod  mir  im  Vereine  mit  Dr.  N.  A. 
Mislawski  im  Jahre  1890  bis  1891  eine  Reihe  von  Tersnchen  an 
Kaninchen  und  Hunden  ausgeführt,  um  den  EinÖuss  der  GroBShimiinde 
auf  die  Bewegungen  der  Yagina  zu  präfen.'  Wir  befolgten  bei  allen  unseren 
damaligen  Yersncben  die  graphische  Methode.  Ee  wurde  entweder  durch 
die  Schamspalte  oder  durch  eines  der  üterusbömer  ein  feiner  Ballon  in 
die  Scheide  gebracht,  der  nun  mit  Wasser  gefällt  und  mit  einem  Waaea- 
manometer  verbunden  wurde,  dessen  Schwankungen  mit  Hilfe  des  Marej'- 
sehen  Apparates  sich  einer  Registrirtrommel  aufzeichneten. 

Wir  fiberzeugten  uns  bei  diesen  Versuchen,  dass  es  möglich  ist,  von 
der  Eemisphärenrinde  aus  durch  entsprechende  Reize  Scheidenbew^ungen 
auszulösen  oder  zu  hemmen. 

Beim  Kaninchen  entspricht  die  Gegend  der  Gehirnrinde,  deren  Reiiong 
bestimmte  Veränderungen  des  Znstandes  der  V^ina  zur  Folge  bat,  dem 
gleichen  Felde,  welches  auch  die  motorischen  Centra  beherbergt  Die  Er- 
regung der  Vaginalbewegungen  äussert  sich  bei  diesem  Thier  durch  mehr 
oder  weniger  beträchtliche  Beschleunigung  und  Ste^rung  der  normalen 
Gontractionen ,  die  Hemmungsvirkung  als  Verlangsamnng  dieser  Contrao 
tionen  und  selbst  als  mehr  oder  weniger  andauernder  Stillstand  derselben. 


'  W.  T.  Bechteiew  nnd  N.  Mislftweki,  Uetwr  die  HiraceDtrcD  der  Scbeidco- 
bewegDDgtD  bei  Thieren.    Z)m«  Archiv.    1691.   PhjBioL  Abthlg.    3. 380  C 
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Beim  Hunde  trat  ein  bemerkbar  Bcbwäcberer  Einfluss  auf  die  Scheide 
gleichfalls  haupteächlich  von  Seiten  des  Gynis  sigmoideus  auf.  Nni  in 
wenigen  Veisuchea  gelang  es  mit  verstärl[ten  Strömen  ancli  vm  Nachbars- 
punkten  lateral  und  distolateral  vom  Gjrus  sigmoideus  einen  Effect  auf  die 
Scheide  zu  erhalten.  Wie  beim  Kaninchen,  so  lassen  sieb  auch  beim  Hunde 
sowohl  BeizwirkQngeD,  wie  Hemroungswirkungen  vom  Qyrus  sigmoideus  aas- 
lösen. Im  ersten  Falle  bandelt  es  mcb  um  mehr  oder  weniger  auffallende 
Beschleunigung  und  Verstärkung  der  normalen  Scheiden  bew^ngen,  im 
zweiten  Fall  bedingt  die  Rindenreizung  eine  Verlangsamui^  und  Herab- 
setzung bezw.  selbst  zeitweiliges  Aufhören  der  Scheidenbewegungeu. 

Die  durch  Reizung  der  Gehirnrinde  hervorgerufene  Steigerung  der 
Scheidencontractionen  äussert  sieh  gewöhnlich  in  Gestalt  einer  recht  hohen 
und  langen  Contractionswelle,  hin  und  wieder  sogar  mit  mehreren  Gipfeln 
TOD  ungleicher  Höhe.  Später,  nach  dem  Aussetzen  der  Reizung,  tritt  ge- 
wöhnlich Verlangsamung  und  Abschwächung  der  Soheidencontractionen  auf^ 
manchmal  sogar  völliger  Stillstand  derselben. 

Werden  Hemmungswirkungen  hervorgerufen,  dann  waren  die  Er- 
scheinungen von  ganz  anderer  Art  Anfangs  wurden  bei  Reizapplication 
die  Scheidencoutractionen  schwächer  und  langsamer,  hörten  wohl  auch  ganz 
auf  und  zwar  meist  fflr  die  ganze  Dauer  des  Reizes;  darauf  aber  trat  ge- 
wöhnlich eine  äusserst  lebhafte  Steigerung  der  Contractäonen  auf,  die  sich 
entweder  in  Gestalt  einer  mehrgipfeligen  Welle  oder  in  Gestalt  mehrerer 
Wellen  von  verschiedener  Höhe  und  Dauer  äneaerte. 

Bei  einigen  von  unseren  Versuchen  folgte  auf  vorübergehenden  Still- 
stand der  Scheideucontractionen  ein  wahrer  Scheidentetanos  in  Gestalt  einer 
starken  andauernden  Gontractloa. 

Fiel  die  Hemmungswirkung  zeitlich  mit  einer  Scbeideucontraction  von 
nennenswertber  Stärke  zusammen,  dann  liess  letztere  sogleich  schnell 
nach  und  höi-te  schliesslich  bis  auf  weiteres  ganz  auf.  Beim  Aussetzen 
des  Reizes  stellten  sich  dann,  wie  gewöhnlich,  gesteigerte  Scheideu- 
contractionen ein. 

Kurz,  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  die  wir  bei  Rindenreizung 
hier  beobachteten,  deutet  unzweifelhaft  darauf  hin,  dass  der  Einfluss  der 
Gehirnrinde  auf  die  Bewegungen  der  Scheide  unter  Vermittelung  eines  localeu 
Nervenmechanismus  vor  sich  geht,  der  einen  bestimmten  Muskeltonus  der 
Scheide  unterhält  und  ihre  selbstständigeo  periodischen  Contractionen  be- 
dingt Stärkere  Erregung  dieses  Mechanismus  führt,  falls  die  err^ende 
Reizauslösung  läi^r  anhält,  in  Folge  von  Ermüdung  schliesslich  zu  einem 
üebergewieht  des  Hemmungseinflusses;  Stillstand  der  Contractionen  unter 
Einäuss  corticaler  Impulse  bedingt  consecutives  üeberwi^en  der  erregenden 
Ei^te,  die  zu  Steigerung  und  Beachlenniguog  derScheidencontractionen  führen. 
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Was  die  Lage  der  Felder  betrifil,  die  hier  erregend  oder  bemmeDd 
wirken,  so  geht  aas  anseren  YersnofaeB  hervor,  dass  eine  Ert^nng  der 
Scheidenbevegui^u ,  mit  darauf  folgender  Hemmoi^  derselben,  am  con- 
stantesten  auftritt  bei  Reizui^  des  hinteren  Absohnitts  des  Gjrns  aigmoidens 
—  seinen  lateralen  Absohnitt  an^Dommen  —  and  nicht  so  best&nd^ 
bei  Rozang  des  allermedialsWn  Stückes  des  vorderen  Theiles  der  Windung. 
Dagegen  bedingte  Reizung  des  lateralen  Theiles  vom  hinteren  Abschnitt  des 
QyruB  sigmoideas,  des  Uebergangsgebietes  vom  hinteren  zum  vorderen  Ab- 
schnitt and  des  änssereu-vorderen  Theiles  des  Gyras  sigmoideus  in  unseieo 
Versuchen  meistentheils  eine  Hemmong  der  Vaginalbewegongen  mit  duaaf- 
fotgeoder  Steigerang  dieser  Bewegungen. 

Es  bestehen  übrigens  hinsichtliGh  der  topographischen  Anordnong  der 
wirksamen  Rindenfelder  anscheinend  nicht  unbeträchtliche  indindaelle 
Schwankui^:eu.  Ton  grösster  Bedeotong  fflr  den  Effekt  ist  aosserdem  der 
Zustand  der  Bindenerregbatkeit:  manchmal  bekommt  man  von  einem  be- 
stimmten Rindenfelde  einen  entsprechenden  Effect,  z.  B.  eine  Hemmung, 
ein  anderes  Mal  nicht;  ja  bisweilen  tritt  auch  eine  der  erwarteten  ent- 
gegengesetzte Wirkung  auf,  was  offenbar  darauf  hindeutet,  dass  wir  in  der 
Binde  eigentlich  keine  streng  differenziiten  Enegongs-  und  Hemmungsfelder 
haben.  Es  ist  gut  anzunehmen,  dass  wir  nur  ein  acüves  Gebiet  für  die 
Vaginalbewegungen  haben,  von  dem  aus  beiderlei  Wirkungen  auslösbai 
sind,  wobei  jedoch  unter  normalen  Verhältnissen  nnd  bei  gewisser  Stärke 
der  Beizung  an  bestimmten  Funkten  erregende,  an  anderen  hemmende 
Wirkungen  überwiegen.  Bei  VersuderuDg  der  Err^barkeit  eines  Feldes 
oder  bei  Veränderung  der  Stromstärke  tritt  statt  der  einen  Wirkung  die 
entgegengesetzte  auf  und  umgekehrt. 

Zum  unterschiede  von  den  Vaginalcontractionen  nach  Reizung  des 
Rückenmarkes,  der  Aledulla  oblongata  und  des  Thalamus  opticus  bedingt 
Erregung  von  der  Hirnrinde  aus  keine  einmalige  langdauemde  Contractko, 
sondern  zumeist  entweder  eine  mehrgipfelige  Contractionswelle  von  be- 
deutender Höhe  und  Länge  oder  mehrere  schnell  aufeinander  folgende 
stärkere  Contractionen.  Babei  giebt  es  meist  auch  eine  ansehnUche  Latenz- 
periode,  was  ebenfalls  zu  der  Annahme  stimmt,  dass  sowohl  Err^ungs-  wie 
HemmungseinflüBse  von  einer  und  derselben  Stelle  auslösbar  sind  und  dass 
die  auftretende  Wirkung  eigentlich  nur  das  üeberwiegen  eines  bestimmten 
Einflusses  über  den  anderen  zum  Ausdruck  bringt 

Es  handelt  sich  also  während  einer  gewissen  Zeit,  die  der  Daaer  der 
Latenzperiode  entspricht,  sozusagen  um  einen  Kampf  zwischen  Err^nngs- 
and  HemmungseinfluBs.  Erhält  einer  von  ihnen  das  Uebergewicbt,  dann 
kommt  es  schliesslich  za  einem  mehr  oder  weniger  hochgradigen,  aber  in 
seiner  Intensität  gewissennaassen  schwankenden  Ansteigen  der  Gurre. 


Digitized^yGOO^Ie 


ElNFLnSS   SEB   GeHUUTBINDE   auf   die    GESCHIiRCHTSOBaANE.        527 

Mit  der  Fi^e  nach  dem  Einflnsse  der  Gehirnrinde  anf  die  MotiUtät 
der  Scheide  ist  aach  die  Frage  nach  dem  Einflüsse  der  Geliininude  anf 
die  Bewegungen  des  TJteras  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Hierüber  gab  es  bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  nnr  ganz  nnbestimmte 
Erfahrangen.  Uanche  Autoren  Äusserten  sich  sogar  in  verneinendem  Sinn 
hinsichtlich  der  Frage  eines  Gehimeinflusses  auf  die  TTternsbewegungen. 

Obwohl  schon  Haedeus  im  Jahre  1852  in  einem  VersDche  bei  Rinden- 
reiznng  Gontiactionen  des  Uterus  beobachtete,  wurde  diese  Beobachtung 
in  der  Litteratni  nicht  weiter  bemerkt  und  die  späteren  Autoren  stellten 
sogar  einen  Einfluss  der  Gehirnrinde  anf  die  TJtenisbeweguugeu  strikt  in 
Abrede. 

Nach  Hauch'  z.  B.  bekommt  man  Uterusbewegangen  vom  Kleinhirn 
und  vom  verlängerten  Mark  und  vom  ganzen  Rückenmark,  insbesondere 
vom  Lenden-  und  Sacralmark,  während  Beiznng  der  Hemisphärenriode  in 
seinen  Versuchen  keine  Bewegungen  der  Gebärmutter  ergab.  Dagegen  hatte 
RedzuQg  der  tiefen  Hemisphärentheile  gewöhnlich  wohl  Uterusbewegungen 
zur  Folge.  Doch  wurde  dies  durch  Fortleitnng  des  Beizes  anf  das  Klein- 
hirn erklärt 

Dann  gab  es  in  der  Litteratnr  gelegentliche  Bemerkungen  von  Boche- 
fontaine,  dem  es  in  einem  seiner Tersnehe  gelungen  war,  durch  Reizung 
des  Oyrus  sigmoideus  UtemscoDtraotionen  hervorzurufen;  aber  Boche- 
fontaine selbst  hielt  diese  Wirkung  in  seinem  Fall  fär  eine  reflectorische. 

Ein  EinfloBS  der  Gehirnrinde  auf  die  üterusbew^ungen  ist  aber  schon 
mit  Rücksicht  auf  die  klinischen  Erfahrungen  als  vorhanden  anzunehmen. 

Es  ist  bekannt,  dass  stärkere  psychische  Affecte,  wie  Schreck,  Freude 
o.  s.  w.  die  Wehenthätigkeit  hochgradig  steigern  und  selbst  Abort  oder 
Frflhgebart  herrorrafen  können. 

Andererseits  ist  auch  der  hemmende  Einfluss  physischer  Momente  auf 
den  Geburtsact  allgemein  bekannt  Die  Erscheinung  eines  Fremden  im 
Ereisszimmer  führt  manchmal  zum  sofortigen  Nachlassen  oder  völligem  Auf- 
hSren  der  Wehen.  Man  kann  dies  nicht  anders  erklären  als  durch  Hem- 
mungen von  Seiten  der  Rindencentra  auf  die  Dterusbewegungen. 

Um  den  Einfluss  der  Gehirnrinde  auf  die  Bewegungen  des  Uterus 
zu  verfolgen,  wurden  nun  auf  meinen  Vorschlag  in  unserem  Laboratorium 
specielle  Versuche  von  Dr.  Flocbinski*  an  Kaninchen  unter  Anwendung 
der  graphischen  Methode  augestellt 

'  Haaob,  Uebet  den  Einflnas  des  Rüokenmarkta  und  Gehirns  Kit  die  BewegoDgen 
de«  UteniB.    Inaug.-Dittert.    Halle  18T9. 

■  Plooliinaki,  Betnu  dt  piyehiatrie  cf«  8t.  Peleriburg  (nuriscti}.     1W2. 


Digitized^yCOOgle 


528  W,  y,  Bechterew: 

N&ch  KröffnuD^  der  Banchliöhle  und  Hervorziehnng  der  Utenidbömer 
nacb  ansseti  warde  in  eines  der  Homer  ein  kleiner  Ballon  gebracht  Dazu 
bedurfte  es  eines  bleineu  Einschnittes  am  ovarialeii  Ende  des  Horns,  dnrch 
den  ein  feiner  Eatbeter  mit  dem  an  seinem  Ende  befestigten  Ballon  ein- 
gefflfart  and  durch  Hörn  und  Cervicalcanal  in  die  Vagina  geschoben  and 
von  hier  durch  die  Schamspalte  oder  durch  einen  Einstich  im  unteren  Tbeil 
der  Vagina  so  weit  nach  aussen  geführt  vurde,  bis  der  Ballon  im  Utems 
festsass.  Der  in  den  Uteroa  gebrachte  Ballon  wnrde  mit  warmem  Wasser 
gefüllt  nud  der  Katheter  darauf  mit  einem  Manometer  verbunden,  wobei  die 
Schwankungen  des  Manometers  bezw.  des  Ballonvolums  sich  einer  Registrir- 
trommel  mittheüten.  Contraetionen  des  üteras  verkleinerten  natürlich  den 
Umfang  des  Ballons  und  bedingten  Erhöhungen  der  Cnrve,  Erschlaffungen 
des  Uterus  Hessen  den  Ballon  sich  erweitern  unter  Abtall  der  Gurve.  Im 
ganzen  wurde  hier  also  in  analoger  Weise  vorgegangen,  wie  bei  den  vorhin 
angeführten  Versnchen  über  die  Bew^ungen  der  Scheide. 

Zu  den  Versnchen  dienten  gewöhnlich  schwangere  Thiere  oder  solche, 
die  schon  geboren  hatten.  In  ersterem  Falle  wurde  der  Ballon  direct  in 
das  Hom  gebracht  ohne  Einführung  des  Katheters  in  den  Uterus. 

Sämmtliche  Versuche  wurden  ohne  Narkose  unter  Anwendung  von 
2'jg  Cocain  ausgeführt 

Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  heraus,  dass  der  mediale  Thal 
des  hinteren  Abschnittes  des  Gyrus  sigmoideus  bezw.  des  motorischen  Binden- 
feldes jenes  wirksame  (Jebiet  ist,  von  dem  aus  Contraetionen  des  Utems 
erhalten  werden  können.  Manchmal  fand  sieb  diese  Stelle  im  hinteren 
Theil  der  motorischen  Zone  am  inneren  Hemisphärenrande,  manchmal  lag 
es  mehr  nach  aussen. 

Wenn  schon  spontane  Uterusbewegungeu  vorhanden  waren,  bedingt« 
Heizung  jener  Stelle  eine  Steigerung  der  Contraotionen. 

Waren  beim  Versuche  keine  sponUnen  Contraetionen  vorhanden,  dann 
löste  Reizung  der  erwähnten  Bindenstelle  nicht  selten  wiederholte  rhythmische 
Contraetionen  ans.  Seltener  gab  es  in  solchen  Fällen  eine  einmalige  Con- 
traction,  doch  auch  dann  stellten  sich  nach  wiederholter  ReizapplicatioD 
rhythmische  Bewegungen  ein. 

In  einigen  Fällen  bedingte  mehrfache  Beizung  der  Gehirnrinde  immer 
stärkere  Uteruscontractionen.  Mit  Aussetzen  des  Reizes  wurden  die  TTtems- 
coutractionen  gewöhnlich  schwächer  und  hörten  schliesslich  ganz  anf.  Wurde 
die  Rinde  nun  von  neuem  gereizt,  dann  könnten  in  einigen  Fällen  nene 
rhythmische  Utenishewegungen  erzielt  werden,  nur  geht  die  Erregbarkeit 
der  Gentra  während  des  Versuches  immer  mehr  herab. 

Zu  erwähnen  ist  auch,  dass  die  Wirkung  des  Uteruscentnims  eine  zwei- 
seitige ist  Denn  man  bekommt  von  jeder  Hemisphäre  den  gleichen  Reiztffect 
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Die  Latenzperiode  ist  auch  hier,  wie  bei  oorticaler  AnslJiaiuig  von 
Vi^Dalbewegimgeii,  eine  ftussergt  lange;  sie  hat  eine  Daner  von  10  bis  16 
bis  30,  ja  bis  zu  45  Secnnden. 

Ans  den  einzelnen  Versnoben  gebt  feiner  berror,  dass  von  der  Binde 
ancb  HemmnngBwirkDDgen  auf  die  TJternsrhyUiiaik  »zielt  werden  können. 

Wir  können  also  auch  hier  erregende  und  beauoende  Wirkungen 
unterBcbeiden.  Jene  bratehen  im  Auftreten  neuer  oder  Steigerung  schon 
Torhandenei  Uteruscontractionen,  diese  in  Schwächung  oder  völliger  Dnter- 
drfickung  der  rhythmischen  Bewegungen. 

Die  Utflrusrhytbniik,  die  ja  von  der  Ihätigkeit  der  automatisehen 
EägengangUen  des  Uterus  abhängt,  steht  auch  unter  besHmmteD  Einfluss 
adtens  der  Bindencentra.  Scboo  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erfährt 
sie  durch  Em^ngen,  die  von  den  Ceotralorganen  ausgehen,  bald  Steige- 
rat^n  und  Bescbleuoigungen,  bald  Herabsetzangen  und  Verlai^sainai^^. 
So  erklärt  ee  sich,  dasa  nach  Reizung  der  Rindenoentra,  sowie  der  Contra 
im  Thalamus  opticus,  deren  Einfinss  ebenfalls  durch  die  erwähnten  Unter- 
suchungen nachgewiesen  werden  konnte,  die  Rhythmik  znnimmt  bezw.  neu 
beiTOrtritt,  während  sie  in  anderen  Fällen  mebi  oder  weniger  unterdrflokt 
wird  oder  auch  ganz  zum  StUlstand  kommt 

Was  die  Lauge  der  Latenzperiode  der  Uterusoontractionen  hei  Binden- 
reizong  betrifft,  so  findet  m  wahrscheinlich  darin  ihre  Erklärung,  dass  bei 
Bindenreiznng  sowohl  erregende,  wie  hemmende  Einflüsse  ausgelöst  werden, 
wobei  aber  sobliessUoh  die  enegende  Wirkung  Uebergewicht  bekommt 

An  Hunden  läset  sich  ebenfalls  ein  Einfloss  der  Gehiinrinde  auf  die 
Gontiactionen  des  Utenis  nachweisen,  abei  im  Oanzen  sind  die  Ersohnnungen 
hier  sehr  viel  weniger  ao^espiochen,  als  bei  den  Nf^em. 

Zu  beachten  ist,  dass  während  eines  epileptischen  Anfalles  bei  Honden 
constant  eine  Steigerung  bezw.  ein  Einsetzen  von  Uteruscoutractionen  be- 
obachtet werden  kann.  Ein  ununterbrochener  Contractionstetanos  ist  jedoch 
während  des  epileptischen  Anfialles  nicht  Torbanden,  sondern  dieContractionen 
erfolgen  periodisch  und  haben  ihre  gewöhnliche  Dauer. 

Da  die  Lebhaftigkeit  derUterascontractionen,  wie  aus  den  entspreobenden 
Untersuchungen  hervorgebt,  abgesehen  von  derThät^keit  der  glatten  Muskel- 
fasern auch  der  Lebhaftigkeit  des  Blutznstromes  zum  Uterus  eatsprioht,  so 
mössen  die  auf  die  Gontractionea  des  Ut«rns  einwirkenden  Rindenoentra 
audi  auf  die  ph jsiolo^cben  Vorgäi^,  die  man  Menstruation  nennt,  Einfluss 
äben.  Es  liegen  in  dieser  Beziehung  zwar  keine  Specialversuche  vor,  aber 
die  klinische  Erfahrung  deutet  mit  Bestimmtheit  auf  einen  solchen  Zu- 


Die  Menstroation  kann  durch  psychische  Einflösse,  Schreck  n.  s.  w. 
plötzUcb  zum  Stillstand  kommen  in  Folge  von  Hemmungen,  die  vom  Gehirn 

ArehlT  f.  A.  o.  Ph.    1906.  PhpIoL  Abthlg.  S4 
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ansgeben.  Wir  wissen  andererseits,  dass  psychische  Moment«  sieb  aacb  in 
umgekehrter  Weise  äussern  können  durch  vorzeitige  Ani^ung  der  Meo* 
stniation,  vas  offenbar  mit  meiistruatiosserregenden  Impulsen  des  Gabimea 
im  Zusammenhang  steht. 

Die  Untersuchungen  im  Gebiete  des  Hypnotismos  und  der  So^eetioD 
haben  dai^tbao,  dass  selbst  reichliche  Uterosblatnngen  durch  hypnotische 
Suggestion  zum  Stillstand  gebracht  werden  können,  wie  ich  mehrfech 
beobachtet  habe.' 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  in  der  GehimiiDde  auch  Centra  vor- 
handen sein  müssen,  die  auf  den  männlichen  Qescblechtsapparat  Einfiuss 
üben.  Man  darf  daran  schon  deshalb  nicht  zweifeln,  weil  das  psychische 
Moment  überhaupt  von  enormem  EinfiuBS  auf  die  Seioalsphäre  ist  Zudem 
ist  der  sogenannt«  Qescblecbtatrieb  seinem  Wesen  nach  ein  p^choreflec- 
iorischer  Vorgang. 

Schon  aus  den  Versuchen  von  Goltz  gebt  hervor,  dasa  Entfernung  der 
QehimhemiBhp&ren  beim  Froschmännchen  von  Schwund  der  geschlechtliehen 
Neignng  zu  den  Weibchen  begleitet  ist-.  Selbst  in  Gegenwart  des  Weibchens 
bleibt  das  operirte  Männchen  vollkommen  gleichgültig.  Es  folgt  dsrana,  dass 
der  Gesohlechtetrieb  an  die  Gehinihemisphären  gebunden  ist,  wo  er  aidi 
anter  dem  Einfloss  äusserer  Beize  auf  den  Genit&lapparat  entwickelt  Die 
tieferen  Centra  sind  offenbar  den  höheren  Geschlechtatriebcentrea  des  Gehirns 
mehr  oder  weniger  untergeordnet 

Von  den  Sinnesorganen  spielt  in  der  Tbierwelt  vor  allem  der  Geruclis- 
sinn  eine  hervorragende  Rolle  als  Erreger  des  Gescbletditstriebes. 

Der  Geruchssinn  ist  bei  den  meisten  Sängethieren  anBcheinend  von  sehr 
viel  grosserer  Bedeutung  för  die  Erregung  der  Oescbleohtslnnctionen  als  der 
Gesichtssinn. 

Was  im  besonderen  den  EinSuss  der  Gehirnrinde  auf  die  Fenis- 
erectionen  beim  Männchen  betrifft,  so  ist  das  Vorhandensein  eines  solchen  schon 
deshalb  sehr  wahrscheinlich,  weil  die  Muskeln,  die  beim  CopDlaüonsaot  eine 
Bolle  spielen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Wülen  nntei^eordnet  and. 
Andererseits  gelangt  der  N.  erigens  nicht  ausschliesslich  nur  reflectoriaob  znr 
Err^nng,  sondern  thut  dies  auch  unter  dem  Einflüsse  gewisser  Vorstellongen. 

Die  speciellen  Untersuchungen  beseitigen  jeden  Zweifel  an  dem  Vorhanden- 
sein besonderer  corticaler  Centra  für  die  Erection  des  männlichen  Gliedes. 

leb  selbst  konnte  mich  bei  Versuchen  an  Hundeu  davon  überzeugen, 
dass  Beizung   des  hinteren  Theiles  des  Gyrus  sigmoidena  an  |einer  Stelle, 

'  W.  V.  Bechterew,  „üeber  CompreBiion  des  IieodeDiiiftrkeB  n.  ■■  w."  aod  „Die 
Bedeutnng  der  Hypnose  als  Heilmittel".  Nereenkranhkeiten  in  EtnulheobaelUKiigen. 
KasM  1884.  Vgl.  auch  W.  t.  Bechterew,  Die  iheraftvtitek«  Bedeutung  der  Suf 
gtttim.    St  PeterBbn^. 
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die  der  Lage  dee  Y^inatceDtrums  bei  der  Hündin  entspricht,  beim  Hunde 
deutliche  SpaoBUDg  and  Giössenzunahme  des  Gliedes  hervorruft. 

E^e  ausführliche  Untersuchung  der  corticalen  Erectionscentra  beim 
Hunde  wurde  unter  AnwenduDg  der  graphischen  Methode  auf  meinen  Vor- 
schlag von  Di.  Passep  in  unserem  Laboratoriom  angestellt.' 

Der  Registrining  der  Spannung  des  Penis  geschah  bei  diesen  Unter- 
snchungeQ  mit  Hülfe  eines  den  Penis  umarmenden,  besonders  eii^ericht«ten, 
mit  Wasser  gefüllten  Gefasses,  dos  dnrob  einen  Gummischlanch  mit  einem 
Manometer  in  Verbindung  stand  und  durch  dieses  mit  einer  Marey'schen 
Trommel  zusammenhing. 

Es  ergab  sich  ans  diesen  Untersuchungen,  dass  Reizung  des  erwähnten 
Feldes  im  hinteren  Abschnitte  des  Gjrns  sigmoideus  zunächst  ein  gewisses 
Sinken  der  Gurre  herbeiführt,  was  einer  Vohimabuahme  des  Gliedes  ent- 
spricht, und  dass  sich  daran  ein  mehr  oder  weniger  hochgradiges  Ansteigen 
der  Curve  schliesst  entsprechend  der  eingetretenen  Spannung  und  Gröesen- 
zunahme  des  Gliedes. 

Was  das  anGingliche  Abfallen  der  Gurre  betrifft,  so  konnte  sie  natürlich 
von  Coutraction  der  zum  Penis  ziehenden  üuskeln  abhängig  sein  oder  von 
einer  Gontiaction  der  Gefässe  des  Penis. 

Zui  Entscheidung  dieser  Frage  lag  es  nahe,  eine  Prüfung  mit  Curare, 
das  die  wülkürlioben  lluskeln  lähmt,  vorzanehmen.  Die  damit  angeführten 
Versacbe  ergaben,  dass  die  Curve  in  diesen  Fällen  ein  viel  geringeres  Ab- 
fallen zeigte,  dass  aber  auch  das  daiauitolgeude  Ansteigen  der  Curve  ge- 
ringer war,  als  ohne  Cnrareanwendung.  Mit  anderen  Worten:  das  Curare 
schwächt«  die  Peuiserection  in  mehr  oder  weniger  auffallendem  Grade.  Da 
nun  auch  die  directe  Beobachtnag  nicht  für  eine  Abhängigkeit  der  Curven- 
senknng  von  dem  Zustand  der  Penismasculatur  sprach,  musste  das  aafUng- 
liche  Abfallen  der  Curve  offenbar  mit  einer  Verengerung  der  Gefässe  in 
Zusammenbang  gebracht  werden.  Diese  Tbatsache  führt  zu  der  Annatmie, 
dass  von  der  Rinde  ausser  Reizvrirkungen  auf  das  Glied  auch  Hemmungs- 
wirkungen ausgeübt  werden. 

Die  eingehendere  Untersuchong  zeigte  nun,  dass  Reizung  des  Rinden- 
centnims  mit  schwachen  oder  mittelstarken  Strömen  von  10  bis  13  R.-A. 
das  anfängliche  Abfallen  der  Curve  viel  nnbedeutender  und  von  geringerer 
Dauer  ist,  als  im  Falle  der  Reizung  mit  stärkeren  Strömen  (von  6  bis  8  R.-A.). 
Es  erwies  sich  zugleich,  dass  in  dem  erwähnten  Rindengebiet  eigentlich 
zwei  Felder  vorhanden  sind,  von  denen  das  obere  oder  innere  bei  massiger 
Reizung  stets  länger  anhaltendes  Abfallen  der  Curve  ergab,  während  Reizung 
des  unteren  bezw.  äusseren  Feldes  ein  relativ  stärkeres  Ansteigen  der  Gnrve 


'  PoBsep,  Jnaugural-DUttrtalion.    St.  Peteraborg  1 


Digitized^yGOOgle 


532  W.  T. 

zur  Folge  hatte.  In  dem  ersten  Felde  sind  alao  mehr  die  gefäasTerengendan 
Elemente,  im  zweiten  vorwiegend  gefasserweitemde  Elemente  concentnrt 
Aber  beide  Felder  lieferten  scbliesslicb  den  gleichen  Spanntingseflect  des 
Oliedes  bei  dentlicber  Abweicbnng  der  Intensität  und  Dauer  des  ersten, 
also  geßssverengenden  Effectes. 

Hier,  wie  bei  dem  EinSuss  der  Gehirnrinde  auf  die  Scbeidenbew^migen, 
stellt  sich  also  heraus,  dass  die  Erregnngs-  und  Hemmungswirknng  nicht 
in  reiner  Form,  Eondem  mehr  oder  weniger  gemischt  auftreten. 

Eine  Prüfung  des  Znstandes  derPenisgelBsse  nach  einem  der  Hflrthle'- 
schenQehimblutdmcbmetbode  analogen  Verfahren  et^ab  sodann,  dassRozung 
des  unteren  Feldes  eine  geringe  Qefässverengung  im  Beginne  nnd  eine  an- 
haltende  stärkere  Gefaseerweitemng  zur  Folge  hat,  während  Reizung  des 
oberen  Feldes  Gefassverei^ng  bedingte. 

Koch  instructiver  war  der  Befund  bei  gleichzeitiger  TJnlersucbung  des 
Drnokea  in  der  Vena  dorsalis  penis  und  in  der  Arteria  cmralis,  wobei  es 
fdch  herausstellte,  dass  bei  Heizung  des  unteren  Feldes  der  Druck  in  der 
Vene  sehr  hoch  stieg,  der  Gesammtdruck  in  der  Schenkelturterie  aioh  aber 
nur  wenig  veränderte,  während  Bdzung  des  oberen  Feldes  ein  unbedeutendes 
Ansteigen  des  Druckes  in  der  Vene  zur  Folge  hatte. 

Es  sei  bemerkt,  dass  beide  Hemisphären  annähernd  den  gimcben  Effect 
hinsichtlich  des  Penis  liefern,  woraus  herrorgebt,  dass  das  Centrum  der 
Gliederecüon  zweiseitig  ist. 

Werden  beim  Hunde  die  Erectionscentra  an  beiden  Hemispbären  ab- 
getragen, dann  zeigt  er  nach  Ablauf  des  Operationsohoks  keine  Neigang 
sich  der  Händin  zu  nähern,  nicht  einmal  während  der  Brunstzeit,  obwohl 
die  mechanische  Erregbarkeit  des  Penis  bei  solchen  Hunden  sogar  gesteigert 
ist  Hunde  mit  der  gleichen  Beschädigung  des  Kopfes  und  Gehirns,  aber 
in  anderen  Rindeugebieten,  zeigten  Geschlechtstrieb  so  gut  wie  in  gesimden 
Tagen.  Bei  stärkerer  Beizung  des  Erectionscentnims,  und  zwar  seines 
unteren  Abschnittes,  trat  manchmal  neben  Gliedspannung  auch  Samen- 
ejaculation  auf  und  es  konnten  selbst  dem  Coitns  entsprechende  Bewegungen 
der  hinteren  Extremitäten  beobachtet  werden. 

Da  ein  besonderes  Centrum  der  Samenejaculation  in  der  Rinde  nicht 
aufgefunden  werden  konnte,  sO  ist  anzunehmen,  dass  das  Erectionsoentnnn 
gleichzeitig  auch  der  Samenejaculation  vorsteht 

Bei  den  vorhin  erwähnten  Untersuchungen  stellte  sich  auch  heraus, 
dass  wenn  das  Glied  durch  Reizung  des  spinalen  Centrums  erregt  wurde, 
Reizung  des  Rindencentrums  die  Erregung  des  Gliedes  noch  mehr  steigert 
Offenbar  werden  reflectorische  Erregungen  des  Gliedes  durch  corticale  bezw. 
psychische  Impulse  nicht  nur  unterhalten,  sondern  auch  verstärkt 

Reizung  der  Riechlappen  hat,  wie  aus  den  gleichen  Versuchen  hflrr«- 
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gebt,  keinen  Einfluae  auf  die  G-liedereotion.  Auch  stört  zweiseitige  Abtra^ng 
der  Riecfalappen  nicht  die  GeBchlechtsfunctioneu  beim  Hunde.  Die  so 
operirten  Thiere  Terriethen  die  gleiche  Libidu  wie  gesoade,  mit  dem  einzigen 
Uaterschied,  daas  sie  bei  ihrer  Unßhigkeit,  den  Geruchsinu  zu  gebrauchen, 
ihren  Qeschlechtstrieh  nicht  nur  an  brünsügen,  sondern  such  an  nicht 
brünstigen  Hündinnen  befriedigten. 

Die  Bebanptang  mancher  Autoren,  dass  der  'Geruchsino  die  Hauptrolle 
beim  GescblechtBtiieb  spielt,  ist  offenbar  nicht  ohne  weiteres  annehmbar. 

Mau  kann  anuelimen,  dass  der  Geruch  hei  der  Erregung  desGeschleobts- 
triebes  die  Rolle  eines  wichtigen  Hilfsmomentes  spielt  bei  einigen  Thieren, 
aber  auch  nicht  mehr,  denn  auch  bei  Mangel  des  Geruchs  ist  bei  den 
gleichen  Thieren  eine  Befriedigung  des  Gesohlechtstriehes  möglich. 

Ausser  Oeruchseindräcken  sind  für  die  Erregung  des  Geschlechtstriebes 
Ton  gewisser  Bedeutung  auch  optische,  tactile  und  selbst  akustische  Ein- 
drücke (GsBaug,  Musik),  bei  Thieren  (und  bei  perversen  Menschen)  an- 
scheinend auch  Geschmacksempfindungen.  Aber  in  allen  diesen  Fällen 
bandelt  es  sich  offenbar  um  Err^fungen,  die  den  Geschlechtstrieb  auslasen 
und  unterstützen,  aber  in  seinen  wesentlichen  Aeussemngen  ist  der  Ge- 
schlechtstrieb augenscheinlich  den  erwähnten  Centren  der  Gehirnrinde  un- 
mittelbar unterstellt 

Es  unterliegt  femer  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  Secretionen  der 
Geschlechtsorgane  unter  Einfluss  der  Giosshimrinde  stehen.  Die  Bedeutung 
der  Psyche  für  die  Spermaabsoodening  ist  so  allgemein  bekannt,  dass  man 
darflber  keine  Worte  zu  verlieren  braucht.  Dennoch  gab  es  bis  in  die 
allerletzte  Zeit,  so  viel  ich  weiss,  keine  Untersuchungen  über  die  Abfaäi^^- 
keit  der  Spermasecretion  von  der  Gehirnrinde.  In  diesem  Sinn  werden  in 
meinem  liaboratorinm  neuerdings  eine  Reibe  von  Untersuchnngen  unter- 
nommen, und  auf  meinen  Vorschlag  ron  Dr.  Pussep  verwirklicht 

Es  handelte  sich  dabei  methodisch  mn  Einführimg  fänster  Ganülen 
in  die  Samenaosführungsgänge  mit  Blosslegung  der  Hoden. 

Die  Versuche  ergaben,  dass  Reizung  eines  Bindenfeldes,  das  dem  Er- 
resrnogscentrum  der  Erection  benachbart  It^  und  mit  ihm  theüweise  ec^^ 
identisch  ist,  gesteigerte  Samenausscheidang  zur  Folge  hat,  gleichzeitig  da- 
mit tritt  dne  schon  dem  blossen  Auge  erkennbare  Erweiterung  der  Hoden- 
geßsse  auf.    Die  Wirkung  ist  immer  auf  der  Seite  des  Reizes  vorhanden. 

Ganz  andere  Erscheinungen  gelangen  von  der  Nachbarschaft  des 
Srecüonshemmungscentnmis  aus  zur  Beobachtung.  Hier  erfahren  die  Hoden- 
gefSsse  der  gleichen  Seite  eine  deutliche  Contraotion.  DieVermnthung,  dass 
diese  Wirkung  mit  Herabsetzung  derSpennaseoretion  zusammenfallen  möchte, 
ist  natürlich  möglich,  aber  verfolgen  lässt  sich  dies  nicht  genauer,  da  die 
Samensecretion  Überhaupt  eine  sehr  anbedeatende  ist 
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Um  festzustellec,  ob  die  gesteigerte  SameDaasscheidang  bei  Beizang 
der  Umgebang  des  erectionserregenden  Centnuns  nioht  eine  Folge  irgend- 
irelcher  mechanischer  Ursachen  ist,  z.  B.  Expression  in  Folge  von  Gon- 
tractJou  der  Samencanälchen,  wurde  versuchsweise  Atropin  eingespritzt,  nnd 
es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  der  Effect  zwar  schwächer  wurde,  dass 
aber  demangeachtet  auch  nachher  bei  Reizung  des  Riodencentnims  eine 
Steigerung  der  Spennasecretjon  auftrat  Von  einem  Einfioss  der  Hoden- 
muscolatur  auf  die  Reizwirkung  kann  in  diesem  Fall  nicht  die  Bede  sein, 
da  ja  bei  den  Versuchen  die  Hoden  lospräparirt  und  freilegt  wurden. 

Der  Rindeneffect  ist  also  im  vorliegenden  Fall  wenigstens  zu  einem 
Theil  auf  Steigerung  der  Samensecretion,  nicht  auf  einfache  Eipression  za 
beziehen.  Was  die  Frage  betrifft,  ob  mau  es  hier  mit  einem  secretorischen 
Effect  im  eigenüiehen  Sinn  oder  mit  einem  Tasomotoriscben  Effect  zu  tbun 
hat,  der  gleichzeitig  auch  zu  Steigerung  der  Spermaseoretion  führt,  so  lässt 
sich  dies  einstweilen  nicht  in  völlig  beMedigender  Weise  entscheiden. 

Jedenfalls  gelt  ans  den  angeführten  Thatsachen  so  viel  mit  Sicherheit 
herror,  dass  in  der  Gehirnrinde  im  Bereiche  der  motorischen  Zone  ein  wirk- 
liches spermasecretorisches  Centrum  vorhandea  ist,  das  die  Tbätigkeit  der 
SpermadrüseD  anregt 

Als  dem  spermasecretorischen  Centrom  benachbart  wurde  durch  Unter- 
suchung in  meinem  Laboratoriom  ein  cortioales  Centrum  fär  die  Secretion 
der  Prostatadrnse  entdeckt. 

Die  Untersuchungen  hinsichtlich  der  Localisation  dieses  Gentnitos  ge- 
hören ebenfalls  Dr.  Pussep  an.  Alle  Versuche  wurden  an  Hunden  im 
Alter  Too  2  bis  4  Jahren  angestellt,  wo  die  Prostata  sich  als  besonders 
activ  erwies,  die  meisten  Versuche  unter  Curare  angeführt  Es  galt,  die 
bei  der  früheren  Methode  als  störend  erkannte  Einffihmtig  einer  Canüle  in 
die  Urethra  zu  beseitigen,  da  hierbei^der  Drüsensaft  sich  mit  dem  Secret 
der  Harnröhre  vermischen  konnte.  Zu  diesem  Zwecke  bekam  das  Versuchs- 
thier  einen  Schnitt  in  der  Mittellinie  unterhalb  der  Symphyse,  worauf  nach 
Ablösung  des  periTesicalen  Zellgewebes  der  Blasenhals  und  die  Prostata 
blossgelegt  wurden.  Darauf  wurde  die  Harnröhre  unterhalb  der  Prostata 
unterbunden,  ebenso  die  Samenleiter;  die  Harnblase  wurde  dorchsohnitten, 
durch  den  Schnitt  eine  Canäle  eingeführt  und  diese  durch  eiue  Naht,  die 
zur  Vermeidung  von  Nervenbeschädigung  zwischen  den  Schichten  der  Blaae 
angelegt  wurde,  in  der  CeTvix  vesicae  befestigt.  Sodann  wurde  die  Canüle 
mit  einem  feinen  Rohr  verbunden,  worauf  die  Secretmenge  durch  Zählung 
der  hervorquellenden  Safttropfen  bestimmt  werden  konnte.  Durch  einen 
zweiten  Schnitt  wurde  eine  mit  einem  Qummischlauch  verbundene  Canflie 
eingeführt 
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Die  Bolchergestalt  eiDgericht«t«n  Yersncbe  fahrten  naii  zu  dem  Resultat, 
daas  Reiziing  eines  kleinen  Feldes,  das  fast  '/i  ™  Mnter  dem  Snlcns  eru- 
ciatuE  und  ungefähr  1  <"°  vom  grossen  Längsspalt  des  Gehirns  seine  Lage 
hat,  jedesmal  za  gesteigerter  Absonderung  von  Prost^asaft  fahrte.  Im  all- 
gemeioen  findet  sich  dieses  Feld  nach  hinten  und  etwas  nach  anten  von 
jener  Stelle,  die  auf  die  Samenaeeretion  von  EinQuss  ist 

Es  ergab  sioh  zugleich,  dass  auch  hier,  wie  in  anderen  Fällen,  die 
Bindeureiznug  von  einer  viel  längeren  Latenzperiode  b^leitet  war,  als 
Reizung  der  spinalen  und  subcorticalen  Gebiete,  die  auf  die  Secretion  der 
Prostata  wirksam  sind.  Bei  Anwendung  starker  Ströme,  von  4  bis  6 ""  R.-A. 
h&rte  die  Saftaasscheidung  st^ar  vollständig  auf,  offenbar  in  Folge  von 
Hemmungswirkungen.  In  einigen  der  Versuche  hatt«  es  den  Anschein, 
dass  die  Rinde  unterhalb  und  nach  hinten  von  der  vorgenannten  Stelle 
gewissermaassen  hemmend  auf  die  Prostatasecretion  einwirkte,  doch  bedarf 
es  in  dieser  Beziehung  noch  der  Controlle  durch  neue  Versnobe. 

Eng  verbunden  mit  dem  Gescblechtsapparat  ist  die  der  Ernährung 
dienende  Thätigkeit  der  firustdrflsen. 

Die  glatte  Musculatur  der  Brustwarze,  die  die  Milchausscbeidung  be- 
fördert, steht  ebenfalls  unter  ersichtlichem  Einfluss  von  Bindenjmpulsen, 
wofär  schon  der  Zusammenhang  mit  psychischen  Momenten  zu  sprechen 
scheint  Es  kommt  vor,  dass  die  Milch  bei  [gewissen  psychischen  Zuständen 
sich  in  Strömen  aus  den  Warzen  ergiesst  Ob  es  sioh  hier  um  ane  Be- 
einflussung der  Musculatur  oder  des  e^nthchen  SecretJonsvoi^nges  handelt, 
ist  natürlich  schwer  zu  sagen.  Es  wird  wohl  beides  der  Fall  sein.  Immerhin 
ist  es  klar,  dass  die  Gehirnrinde  besondere  Contra  föi  die  BnistdrQse  ent- 
halten mnss.  Dass  die  eigentliche  Uilchabsonderong  wenigstens  bis  zu 
einem  bestimmten  Grade  unter  Rindeneinfiuss  stobt,  wird  wohl  Niemand 
bezweifeln,  da  es  bekannt  ist,  dass  psychische  Zustände,  die  von  ange- 
nehmem Selbstgefühl  begleitet  sind,  die  Anschoppung  der  Milchdrüsen  be- 
fördern und  reichUche  Milchabsonderung  hervorrufen,  während  entgegen- 
gesetzte Affecte  zu  einer  Verringerung  der  MUchsecretion  fähren.  Plötzliche 
psychische  Insulte,  wie  Schreck  und  dgl.  bringen  die  Mitchsecretion  zum 
Stillstand. 

Beim  Anblick  eines  weinenden  hungrigen  Kindes  sollen  sich  die  Brüste 
mancher  Frauen  deutlieh  härten.  Auch  ist  bekannt,  dass  Eühe  mehr  Milch 
geben,  wenn  sie  das  Eatb  stillen,  während  Unruhe  des  Thleres  oder  Melken 
durch  fremde  Hände  die  Milch  verringert 

Bouchut  erwähnt  einen  Fall,  wo  bei  einer  Stillenden  plötzlich  die 
Milch  ausblieb,  als  sie  ihr  Eind  fallen  sah;  die  Milch  stellte  sich  erst  ein, 
als  das  Eind  nach  der  Brost  verlangte. 
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Es  giebt  in  der  Littentar  Seobaohtuagen,  aas  denen  hervorgeht,  duB 
nicht  Doi  die  QaaDtität,  sondern  auch  die  Qualität  der  Milch  Verändeningen 
erleiden  kann  durch  psychische  Momente,  besonders  bei  gedrückter  Gemäths- 
stiminnng.  Bordeaax  erz&hlt,  dass  die  Milch  bei  einerAmme  diok  wtude. 
AndeieraeitB  sind  Fälle  bekannt,  wo  die  Milch  bei  träber  OemüthsstimmaDg 
sauer  worde,  wobei  sogar  epileptische  Antälle  bei  dem  Kinde  anftraten 
(Meslie).  Berlin  sah  eklampüsche  Krämpfe  bei  einem  Säugling,  dem 
eine  gereiste  Frau  die  Brust  gereicht  hatte.  Levret  beobachtete  solche 
Krämpfe  8(^ar  bei  einem  jungen  Hunde,  nachdem  das  Thier  die  Brust  einer 
in  zorniger  Aufregung  befindlichen  Frau  ausgesogen  hatte. 

Leider  ist  in  den  hier  angefahrten  Fällen,  die  grösstentheils  aus  älterer 
Zeit  herrabren,  eine  cbemiacbe  Untersuchung  det  Milch  nicht  ausgeftlhrt 
worden.  Dennoch  bleibt  nach  dem  ÄngefQbrt«n  kein  Zweifel,  dass  psychiacbe 
Momente  die  Quantität  nnd  wahrscheinlich  auch  QualiUt  der  Hilcb  in 
hohem  Orade  beeinflussen  können.  Fogel  war  zum  Theil  im  Becht,  als 
er  die  MilchsecreUon  in  ihrer  Beziehung  zu  seelischen  Affectzuständen  mit 
der  Tbrfinenseoretion  reiflich. 

Leider  lagen  noch  keine  SpedalTersuolie  Ober  diejenigen  Rindenfelder 
TOT,  die  auf  die  Milcbsecretion  Einfluss  üben. 

Da  jedoch  die  Function  der  Brustdrüse,  wie  die  aller  anderen  Drüsen, 
unter  rasomotorischem  Einfluss  seitens  des  Nerrensystems  stehen  moss,  lud 
da  wir  wissen,  dass  die  Tasomotorischen  Centra  für  die  Terschiedenen  Eörper- 
theile  in  dem  grossen  sensiblen  Felde  der  Gehirnrinde  za  suchen  sind,  so 
darf  man  annehmen,  dass  in  dem  sen8itiv-mot(a:ischen  Gebiet  sich  auch 
jene  Centra  finden  möchten,  die  einer  gesteigerten  Milchabsonderoi^  fSrder* 
lieb  sind.  Endgültig  war  diese  Frage  nur  durch  besondere  experimentelle 
Untersuchungen  zu  lösen. 

Solehe  Untersuchungen  sind  nun  auf  meine  Yeranlassong  unlängst 
durch  Dr.  Nikitin'  in  unserem  Laboratorium  durchgeführt  worden. 

Es  dienten  dazu  Schafe  in  der  Lactationsperiode.  Es  wurden  ihnen 
Qlascanülen  in  die  Milchdrüsen  eingeführt  und  die  Menge  der  secemirten 
Milch  entweder  einfach  durch  Zählen  der  aus  derCanüle  Siessenden  Tropfen 
bestimmt  oder  mit  Hilfe  einer  besonderen  BegistrirTorrichtUDg,  die  jeden 
Menden  Tropfen  auf  einer  rotirenden  Trommel  au&eiohnete.  Nadi  Sn- 
fährung  der  Canüle  wurde  so  lange  gewartet,  bis  die  spontane  Milcbaiu- 
scbeidung  aufhörte.  Im  Ganzen  wurden  zusammen  mit  den  Torversuohen 
28  Bindenreizungsrersache  vorgenommen. 

'  Nikitin,  Deber  den  Einflau  des  Oebinu  »of  die  MilchtecietiDi].  MUÜmlmng 
in  den  wittaiuehaftliehin  Fertammtungen  der  Ptgchiatrüekatt  und  NervetikUmk  «■ 
St.  Petertlmrg.    M&n  1905. 
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Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  JdilchsecretiOD,  wenn  auch  nicht  mit 
sehr  grosser  CouBtanz  (in  5  von  28  Versnchen],  heivorrufbat  wbi  durch 
Bsiznng  der  motoiieoben  Zone  der  Gehirnrinde  in  der  Naohbaracbaft  des 
Facialiscentnuns  (Lippengebiet). 

Gevöhnhoh  tritt  die  Secretion  nach  einer  längeren  Latenzpeiiode  oaf 
und  ist  meist  aas  der  entgegengesetzten  DrOse  stärker,  als  ans  der  gleich- 
seitigen, die  jedoch  auf  den  Rindenreiz  hin  ebenialls  ihre  Thäägkeit  steigert 
Zuweilen  konnte  auch  oonsecntive  MilchabsonderoDg  beobachtet  werden. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  späteren  Lactationsperioden  für  den 
Bindeneffect  auf  die  Milohsecretion  nicht  günstig  sind. 

Auch  die  Zusammensetzung  der  Hilch  wurde  bei  den  Versnchen  ge- 
präft',  ^aber  die  dabei  gewonnenen  Resultate  haben  noch  nicht  endgültig 
gesichtet  werden  böuDeo.  Auch  sind  noch  Versuche  mit  gleichzeitiger  PrSfung 
des  Blutdruckes  zo  machen.  Beiiung  der  Hinterhaupt-  und  Schläfenlappen 
hatte  n^tivee  Beaoltat  in  den  Tersuchan. 

An  Schafen  konnte  auch  die  Einwirkung  psydiistdier  and  anderer  R«ze 
auf  die  Milchabsondemng  verfolgt  werden.  Magnesiumblitse  bedingten 
Herabsetzung  und  selbst  Stillstand  der  Milohabsdieidnng,  PistolenschOsse 
und  Schmerzreize  brachten  sie  ebenMa  zum  Schwinden. 

Es  ist  nach  den  soeben  angefahrten  Versuchen  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  in  der  sensitiT-motoriBchen  Zone  der  Gehirnrinde  Centra  TorUegen, 
deren  Beizuog  deutliche  Veräudenuigen  der  Milchseoretion  zur  Folge  hat. 
Diese  Centra  kommen  ofEmbar  in  Betracht  bei  jenen  Trahin  erwähnten  Be- 
obachtungen, die  fOr  die  Möglichkeit  einer  psychischen  Beeinflussung  der 
Hilohseoretion  zu  sprechen  soheineii. 
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Untersuchungen  über  die  sogenannten  Venenherzen 
der  Fledermaus. 


Dr.  Karfunkel 


(ADS  dem  phyüolo^seheo  Institut  der  önivenltit  B«riin.) 


Bringt  man  die  Fli^hant  einer  MedermaoB  unter  das  Kikroskop  bei 
scliwacher  YergrösBerung  (Obj.  2,  Leitz),  so  erblickt  man  in  dem  Winkel 
der  Yereinignng  des  vierten  und  Anftoa  Fingers,  von  der  dQimen  Flog- 
haat  bedeckt,  welche  nur  ganz  locker  zu  fiziren  ist,  nicht  straff  aogespannt 
werden  darf,  die  GefäfsgabeloDg  einer  mittelgiossen  Arterie.  Dieser  ist  je 
eine  Vene  benachbart,  die  sich  beide  zu  einem  breiten  Bulbus,  eioem 
Sammelbecken,  berzwärts  veieinigen.  Man  sieht  an  diesem  kleinen  Tbier, 
welches  im  Wachzustand  einen  Herzschlag  von  weit  Aber  100  in  der  Miout« 
bat,  bei  langsamem  Tempo  in  jeder  der  beiden  Venen  eine  stossweise  and 
plötzlich  stark  auftretende,  sich  peiistaltisob,  centripetal  fortpflanzende  Con- 
traction,  die  bis  über  die  Vereinignngsst«Ile  mit  der  benaohbarien  Vene  zu 
verfolgen  ist  Xach  jeder  Entleerung  folgt  eine  Ruhezeit,  darauf  eine 
deutliche,  active  Erweiterung  u.  s.  f.  Beim  möglicfast  unbeeinflussten  Thiere 
and  einer  mittleren  Anssentemperatur  erfolgt  die  Bewegung  ungefihr  acht 
bis  zehn  Mal  in  der  Minute.  Fast  in  allen  Bildern  lassen  sieb  dönne 
Klappenventile  erblioken,  besonders  regelmässig  an  der  peripheren  Be- 
grenzung des  Venenbulbus,  aber  auch  häufig  im  Verlauf  des  Geßsses  selbst 
Uebrigens  sind  im  Patagium  eine  Anzahl  derartiger  Venenpnlsationen  tot- 
banden,  auch  im  Yerelnigungswinkel  anderer  Finger.  Am  zugänglichsten 
nnd  constantesten  findet  sich  jedoch  das  Bild    an  der  bezai^eten  Stelle. 
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Die  Zweckmässigkeit  der  eigeDsrtigen  Gefässeinrichtung,  die  von 
Wharton  Jones  1862  entdeckt  und  von  Schifft  nnd  von  LuchBlnger' 
BObon  untersucht  worden  ist,  ist  ohne  "Weiteres  klar.  In  der  im  VerhältuiBS 
znr  Kleinheit  des  Tbieres  sehr  grossen  Oberfläche  der  Flügel  ist  durch 
«^ene  Schaltapporate  für  eine  ausgiebige  Durchblntung  der  entfernt  ge- 
legenen und  sehr  dünnen  Geffebstheile  mit  Sicherheit  so  hinreichend  ge- 
sorgt,  dasB  der  hohe  Gnid  der  Ärterialisation  gegenfiber  der  starken  Venosit&t 
des  Blutes  meistens  auf  den  ereteD  Blick  sehr  augenffllig  wirkt  Für  die 
Oewebsathmuug  ist  also  selbst  in  den  peripfaerischesten  Theilen  bestens 
geso^ 

Im  Vergleich  mit  der  Anzahl  der  Herzschläge  deutet  schon  die  geringe 
Zahl  der  Fnlsationen  aof  einen  gewissen  Grad  der  Unabhängigkeit  der  Be- 
w^ung  von  der  Herztbätigkeit  bin.  Die  Selbstständigkeit  der  Venen- 
actJonen  wird  noch  überzeugender  durch  die  Wahrnehmung,  doss  nicht  nur 
die  beiden  benachl>arten  Venen  in  ihrer  eigenen,  von  einander  verschiedenen 
Aufeinanderfolge  schlt^en,  sondern  dass  si^^ar  die  erweiterte  Vereinignngs- 
Bt«lle  neben  denjenigen  von  den  Venen  her  fortgeleiteten  eigene  Pulsationen 
aufweist,  welche  unter  umständen  an  Zahl  beträchtlich  zunehmen.  Während 
aller  dieser  Bewegungen  sieht  man  in  den  benachbarten  Arterien  den 
Blutstrom  ruhig  und  stetig  dabinflieesen.  Sucht  man  Bich  nnn  die  zeitlichen 
Abstände  der  einzelnen  Bew^ngsphasen  zu  fiiiren,  z.  B.  indem  man  die 
Zahl  der  auf  eine  Secnnde  eingestellteD  Schläge  eines  Metronoms  vom 
ersten  Beginn  einer  Zusammensiehung  bis  znm  gleichen  Momente  der 
nächsten  Gontraotion  bestimmt,  so  fällt  die  Tbatsaobe  auf,  dass  die 
Fnlsationen  arythmisch  vor  sich  gehen,  und  zwar  in  anter  einander  so 
difierenten  Intervallen,  dass  ab  und  zu  sogar  eine  gleichzeitige  Contraction 
in  beiden  Venen  zu  Stande  kommt,  Bei  den  nächsten  Aotionen  verschiebt 
sich  jedoch  bereits  das  gegenseitige  Zeitmaass  deutlich. 

Sehen  wir  nun,  wie  sich  diese  Bewegungen  der  Venen  unter  ver- 
Eohiedenen  Yersuchsbedingnngen  verhalten.  Schiff  (»ehe  oben)  nnd  nach 
ihm  neuerdings  L.  Merzbaober^  haben  bereits  auf  den  Ginflnss  des  Winter- 
schlafes aof  die  Thiere  hingewiesen.  Ich  selbst  zählte  im  Scblafzustand  des 
Tliieres  nur  6  bis  8  Athemzüge  pro  Minute,  aber  schon  während  des  Er- 
wachens 11  bis  20.  Durch  Aufenthalt  in  der  Kälte  lassen  sich  dieSohlaf- 
zustfinde  mit  Leichtigkeit  künstlich  wieder  herstellen  und  den  Erscheinungen 
des  ebenso  ohne  Weiteres  bei  warmer  Temperatur  zu  erzielenden  Wacb- 


'   UnlertaekuRgtn   air   FkyiMogie  det   NerventgHet»*'     1986.     Bä.  1. 
FMget't  Archiv.    18S1.    Bd.  XXVI.   S.  456. 

»  PflBger's  Jrciio.    1881.    Bd.  XXVI.    S.  4*5. 

'  UntenncbDDgeti  aa  wiDterBCblsfeDdeDFledermänBen.   Tnagur'e  ArMe 
Bd.  C.   8.  666. 
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ztutandes  Tergläcbeiid  gegenüber  stellen.  Spannt  mau  die  Flagfaant  eines 
kühlen  Tbieies  ans  abaolutei  Bähe  bei  gewöhnlicher  Zimmertempentoi 
nicht  ZQ  stark  auf,  so  nimmt  man  zunächst  kaum  irgend  welche  Bew^nnges 
innerhalb  der  Venen  wahr.  Erst  nach  längerer  Zeit  wird  eine  deutlicbe 
Contraction  sichtbar,  es  vergeben  oft  noch  &0,  60,  75,  ja  über  100",  ehe 
Folsatioiiea  in  Gang  kommen.  Erst  ganz  allmählich  wächst  die  Zahl  mit 
dem  Erwachen  des  Tbieres  vmd  der  Erwänuung  des  EOrpers  an,  bis  nach 
drca  6  bis  8  Metronom-Seoimdenschlägen  Zosammenz^hongen  auf  einander 
folgen.  Aber  eine  Durchschnittszahl  läset  sich  selbst  dann  nur  annähernd 
schwer  angeben,  denn  die  Schwanbnngen  sind  gänzlich  unregelmässig  and 
recht  beträchtlich,  so  dass  neben  Zahlen  von  6  und  8"  sehr  oft  solche 
von  11  und  15"  an  zeitlichen  Abständen  ohne  nachweifdicbe  Aendenmg 
der  Versnchsbedingnngen  gezählt  werden. 

Eine  gewöhnliohe  Schlagfolge  ist  z.  B.:  10,  10,  12,  11,  9,  9,  9,  8,  8,  9, 
9,  14, 11,  10,  8, 12,  8,  8,  7.  Legt  man  Eisstückehen  auf  den  Thierköiper 
bis  zur  Achsel,  dann  verziigem  sich  die  Actionen  sehr  wesentlich  von  9 
und  14"  unter  normalen  Verhältnissen  bis  auf  80,  40  und  selbst  g^en  60". 
CharakteristiBcb  ist,  dass  sich  bei  der  Verlangsamang  der  Aufeinanderfolge 
der  Schläge  sowohl  der  Vo^^ang  der  Venenerweitemng  in  die  Länge  zieht, 
als  auch  das  sbsolnte  Maaas  der  Buhezeit  aosserordeatlich  wächst  Am 
gewaltigsten  verschiebt  sich  aber  das  relative  Verhältniss  der  Dauer  der 
Contraction,  welche  sonst  stossweise  und  plötzlich  auftritt,  auf  der  Böhe 
der  Abküblnng  jedoeh  ganz  allmählich  verläuft,  so  dass  allein  die  Au»- 
treibungszeit  bis  zu  6"  anhält 

Noch  weit  augenfalhgei  und  contrastreicher  sind  die  durch  Eilte  ver- 
zögerten Zustände,  wenn  das  Eis  unmittelbar  in  die  nääiste  Umgebung  Aec 
Venen  aufgelegt  wird.  50,  60  bis  gegep  80"  vergeben  zwischen  den  ein- 
zelnen Znsammenziehangen,  allein  die  Aastreibongszeit  des  venösen  Blntes 
kann  über  7  bis  15"  währen.  Dabei  erscheint  der  Blatstrom  in  den  stark 
ccmtrahirten  Arterien  unverändert  Entfernt  man  das  Eis  und  steigt  die 
Temperatur  langsam  wieder  auf  die  des  Zimmers,  so  erhöht  sich  im  gieicfaen 
Maasse  die  Schlagfolge  bis  zu  normalen  Zahlen  von  6  bis  U".  Die  Aua- 
tieibni^zeit  sinkt  allmäblidi,  dauert  noch  3"  nnd  wird  schliesslicb  wiederum 
eine  ganz  kurze,  plötzliche. 

Aehnlich,  nur  unmittelbarer  und  flflchtjger,  wirkt  die  locale  Applkatioo 
von  Aether.  Die  Escursionen  selbst  werden  kleiner,  die  Austreibungszeit 
wächst  ZQ  18  bis  20"  an.  Die  Scbl^olge,  zuerst  5  bis  7"  Zeitabstand, 
steigt  auf  34",  auch  40"  und  darüber. 

Die  Wirkungen  der  Aethemarkose  auf  den  Verlauf  der  Bewegungen 
in  den  Venen  richten  sich  nach  dem  Orade  der  Betäubung.  Ist  diese  eine 
leichte  oder  mitUere,  so  werden  die  Contractionen  mit  der  besohleunigteo 
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AÜiinang  and  frequenten  HeiztbäÜgkeit  rascher,  sie  treten  ziemlich  oonatant 
Anfangs  naoh  4  bia  5"  auf.  Schon  ror  Eintritt  tieferer  Narkoee  und 
schwererer  Intoxicationen  verzögem  sich  die  Actionen  in  den  Venen  bis 
ZQ  langes  Zwischenräamen  und  fast  Töll^m  Aufhören  bei  groBser  Gelass- 
weite. Es  kommt  hier,  wie  übrigens  anch  unter  anderen  Yeisuchsbedingungen, 
häofig  zu  fmstranen  Contractionen,  die  Blatbew^nng  schaukelt  bin  und 
her;  d.  h.  es  finden  Anaätze  von  Zusammenziehnngen  stett,  welche  keine 
ordenüicben  PropuMonen  zur  Folge  haben,  sondern  för  die  Blutbew^r<^g 
in  den  Venen  so  gnt  wie  remltatlos  verlaufen,  weil  sie  äembch  local  be- 
scbrftnkt  bleiben,  und  nur  mit  geringer  Kraft'  vor  sich  geben. 

Im  Gegensatz  zu  den  Ersobeinongen  bei  der  Abkählung  stehen  die 
Wirkungen  der  Erwärmung,  welche,  wie  auch  schon  Lnohsinger  fand, 
die  VeoenpulsationeD  stark  beschlenuigi  2  bis  3"  können  zwischen  den 
einzelnen  Momenten  der  Zusammenziebangen  nur  verlaufen,  so  dass  die 
Bewegungen  auf  das  Heftigste  erregt  erscheinen  und  dann  auch  völlig  in 
rhjtbmischem  Tempo  verlaufen.  Dies  wird  z.  B.  erreicht,  wenn  der  Flug- 
haut eine  elektrische  Qlöhbime  genähert  wird,  wobei  die  Wärmestrahlen 
nach  dem  Körper  des  Thieres  zu  möglichst  abgebalten  werden.  Die  Con- 
tractionen verlaufen  dann  sehr  schnell  und  beschleunigt;  ganz  besondere 
Verkürzung  erleidet  aber  die  Zeit  der  Robe  vor  der  ebenfoUs  verkürzten 
activen  Erweiterung. 

In  gleichem  Sinne  treten  die  Versndenu^en  in  der  Sohlagfolge  aaf, 
wenn  die  Erwärmung  ganz  localisirt  und  vorsicbtig  in  der  Nähe  der  Gelasse 
mittels  eines  Thenuokanters  vorgenommen  wird. 

Ist  durch  intensive  Erwärmung  längere  Zeit  hindurch  eine  besonders 
lebhafte  Action  veranlasst  worden,  dann  sieht  man,  was  ebenhlls  bereits 
Lachsinger  beobachtete,  oft  nachher  einen  au^edehnteren  Stillstand  in 
den  Pulsationen,  eine  Ermüdung,  bei  besonders  stark  erweiterten  Geissen 
eintreten. 

Die  locale  Beeinflussung  durch  Kälte  und  Wärme,  die  Application  von 
Giften,  wie  Aetber  u.  a.  m.  ist  bei  der  bedeutenden  D&nne  der  zarten 
Eautfalte  der  Flughaut  leicht  einwandsfrei  zu  erwirken,  besonders  da  das 
dorsaJe  Blatt  meistens  ohne  jede  Verletzung  der  dichter  dem  ventralen 
Blatte  de«  Pataginms  anliegenden  Geisse  in  au^ebigem  Bereiche  abgezogen 
werden  kann,  und  dann  sich  das  reizvolle  Bild  klar  und  bloss  zu  Tage 
liegender  und  pulsiiender  Gef&sse  präsentirt  Beiläufig  bemerkt,  vertragen 
die  Thieie  alle  diese,  selbst  energischere  Eingriffe  überraschend  gut 

Als  sehr  interessant  erscheint  die  Wirkui^  des  Amflmtrite,  auf  dessen 
starke  Besohleonigong  und  Fulsverstärkung  Luchsinger  ebenfalls  hin- 
gewiesen hat  Mir  selbst  wurde  die  schnellere  Blutcirculation  in  '  den 
Arterien   dabei  deotliober,   als  in  den  Tenen.    Dieselben   schlugen   nur 
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anfangs  merklich  rascher,  von  vornherein  aber  weniger  au^iebig;  sehr  bald 
verzögerteD  sich  mit  der  starken  Erweiterung  alier  Qefässe  die  Actümen 
bis  2ar  vollkommenen  Lähmung.  Im  Uebergange  war  zeitweise  im  Centrom 
der  dilatirten  Vene  Bewegung  zu  erblicken,  besonders  aber  fhistrane  Con- 
tractionen  zu  constatiren. 

Von  Wichtigkeit  ist  endUch  die  Frage  der  Einvirkaiig  des  Adrenalins, 
welches  sowohl  in  O'Ol<*/0-Lö8UDg  auf  die  Oeßisse  aufgepinselt  worden  ist, 
als  auch  in  O-OOP/g-Lösung  zwischen  die  Hantblätter  in  die  N&he  der 
Gefässe  iqjicirt  wurde.  Letzterer  W^  ist  der  weitans  sicherere;  an  Ueng« 
wurde  O'l  bis  0*3  dieser  Lösung  gebraucht  Auch  hier  ist  die  Aufangs- 
wirkoDg  von  der  späteren  zu  unterscheiden.  Mao  sieht  sehr  bald,  wie  die 
Adrenalinwirknng  sich  langsam  immer  weiter  ausbreitet  Dicht  unterhalb 
der  betrofienen  Stellen  zählt  man  zuerst  noch  3  bis  5"  VenenpulBatioDen. 
In  diesem  Anfangsstadium  der  Besohleunigang  ziehen  sich  die 
Yeuen  sehr  energisch  zusammen,  coUabiren  gänzlich,  ebenso  ist 
das  Stadium  der  activen  Blutaufsaugung  lang  und  ausgiebig. 
Es  findet  also  zunächst  eine  Vermehrung  der  Contractionen  statt,  welcher 
nach  kurzer  Zeit  eine  deutliche  Verzögerung  folgt,  und  eine  hesondeia 
grosse  UnregelmüSBigkeit  (von  7  bis  U"  auf  4  bis  6"  und  darauf  auf  23"). 
Während  die  Schlagfolge  sich  (z.  B.  S  bis  6"  auf  8  bis  14")  im  Bereich 
der  nächsten  Oeßsse  merklieh  verz^rt,  zieht  sich  wiederum  der  Vorgang 
der  Contraction  am  deatliobsten  in  die  Länge.  In  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Versuche  waren  die  Venra  gleich  weit  geblieben,  wie  vor  der  Adrenalin- 
AppUoation,  die  Arterien  dagegen,  auch  diejenigen  mittlerer  Grösse,  auf  ein 
Drittel  ihres  ursprünglichen  Volumens  und  noiäi  mehr  verengt  Jedenfolls 
wirkt  das  Adrenalin  auf  die  Muscularis  der  Arterien  stark  contrahirend  ein, 
jedoch  durchaus  nicht  in  gleichem  Maasse  zusammenziehend  auf  die  Wand 
der  Venen.  Die  Verzögerung  der  Venenbew^ungea  erstreckt  sich  immer 
weiter  peripherwäits,  bis  die  letzten  Geßs^ebiete  nur  noch  locsl  frustrane 
ContractioneD  ohne  centripetale  Action  des  Blutstromes  anfweisen. 

Lnchsiuger  und  Schiff  haben  Untersuchungen  Sber  die  Selbst- 
ständigkeit der  Venenpulsationen  angestellt  Ersterer  amputirte  den  Flügel 
und  sah  die  Pulsationeii  weiter  bestehen,  und  zwar  länger,  wenn  die  Ge- 
fasse  unterhalb  des  Schnittes  unterbunden  waren,  also  keine  Blutleere  ein- 
treten konnte.  Xetauische  Reizung  des  K.  ulnaiis  ei^b  Beschleunigung 
(von  12  auf  16  pro  Minute),  im  Ganzen  gelangte  er  zu  dem  Scbluss,  dass 
den  Gefässcontractionen  peripherische,  locale  Ursachen  zu  Grunde  li^eo, 
und  dass  die  Ge^sswand  den  Sitz  der  rhythmischen  Zusammenziehnngen 
darstellt  Die  durch  die  Blutanfüllnog  bewirkte  mechanische  Dehnung  der 
Gefässwand  sollte  einen  mächtigen  Reiz  für  die  Err^uog  der  Rhythmik 
abgeben.  Schiff  durchschnitt  hinter  dem  Schulterblatt  den  Plexus  brachiaUs 


Digitized^yGOOgle 


ÜNTEBSUOHUKOEN  flBEB  DIB  BOOSN. Y&MENHEBZEN  BEB  FliBDEKMAnB.       543 

ond  beobachtete  7  bis  15  Minuten  lang  Stillstand  da  Bew^ungen,  kurze 
Zeit  UDiegelm&asige  Aotionen  an  TeTsofaiedenen  StelleD,  daraof  die  normalen 
Contractionen.  Die  Tetanisirai^  der  peripherisoh  dnrcfaschnittenen  Nerven 
bewirkte  koize  tetaniscbe  Yenenconträctionen,  Arterien  ond  Yenenuntei^ 
bindnng  liess  die  PolsaÜonen  noch  über  eine  Stande  fortbesteben.  Sohnitt 
S  c  b  i  f  f  nach  wiederholter  Bewegnng  ein  A  -  Stack  des  Pataginms  bei  mögliebst 
erhaltener  Glefässf&llung  ans,  so  dauerte  die  Gefässbew^nng  noch  fort. 

Ich  selbst  habe  weit  länger  als  eine  Stande  nach  der  Unterbindung 
der  grossen  Geiäsae  Venenpnlsationen  beobachten  können.  Zunächst  bleibt 
der  Bhjthmas  ganz  derselbf^  and  auch  die  Krw&rmung  bedingt  sehr  er- 
höhte Frequenz  und  ao^ebigere  Contracüonsgrössen,  sowie  Erweiterang. 
Erst  nach  einiger  Zeit  nimmt  man  Verzögerungen  in  der  Soblagfolge  wahr. 

An  Flughäuten,  welche  zur  Vermeidung  stärkerer  Blutangen  mit  der 
glühenden  Scheere  abgeschnitten  wurden,  erkennt  man  zwar  eine  sofortige 
Beeinflussting  der  Fulsationen,  nämhcb  eine  nach  Zeit  und  Intensität  un- 
T^lmässig  verlaufende  Abnahme  der  Freqaenz,  immerhin  kann  man  aber 
noch  bis  zu  50  Minuten,  besonders  unter  Erwärmung,  Bewegungen  ver- 
folgen, welche  an  ümfaug  bei  wechselndem  Lnmen  sehr  beträchtlich  ab- 
genommen haben  und  frastrane  Contractionen  reichlichst  zeigten. 

Dagegen  ist  es  mir  in  mehreren  Versnchen  nicht  gelnngen,  die  Venen- 
contractionen  mit  DurohspQlung  erwärmter  Riuger'scber  Lösung  unter 
leichtem  Druck  in  die  Aorta  peripherwärts  gerichtet  auch  aber  längere  Zeit 
hinaus  zu  unteitaalten.  Luohsinger  glückte  es,  noch  20  Stunden  nach 
dem  Tode  des  Thieres  durch  Einleiten  von  deäbrinirtem  Oohsenblut  in  die 
Aorta  ans  einer  Höhe  von  40  bis  50  ™  die  Venen  wieder  zu  rhythmischen 
Fulsationen  zu  bringen. 

Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Venenbewegungen 
bringt  allein  schon  der  Eingriff  der  Freilegung  der  gesunden  (5  bis  8") 
Xerven  deutlich  eine  Verlangsamui^  zu  Stande  (8  bis  13"),  welche  un- 
mittelbar nach  der  Dnrchschneidung  für  längere  Zeit  bis  zur  fast  voll- 
ständigen Rohe  znuimmt,  und  erst  in  den  nächsten  Tagen  darauf  wieder 
allmählich  bis  zu  einer  regulären  Action  anwächst.  Kune  Zeit  nach  der 
Durcbs<dmeidung  aller  Nerven  wird  eine  allgemeine  Oefasserweiterung  anf- 
ällig. Am  Tage  nach  der  Durchschneidung  sieht  man  bereits  neben 
äusserst  seltenen  Fulsationen  frustraue  Contractionen  auftreten. 

Beizt  man  nach  der  Durchschneidung  die  peripheren  Nervenstümpfe 
tetanisch,  so  werden  die  vorher  verlangsamten  Bewegungen  beschleanigt. 
(Beispiel:  augereizt:  36,  40,  24,  21,  22,  20,  21";  gereizt:  13,  8,  10,  12, 
13,  10,  10,  8,  7,  10".)  Die  tiefe  Aethemarkose  verhindert  auch  jetzt  noch 
die  &equenteren  Actionen.  Die  beschleunigende  Wirkung  hört  fast  un- 
mittelbar nach  erfolgter  Reizung  auf.  Hält  die  Reizung  der  Nerven  längere 
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Zeit  an,  so  beobachtet  man  neben  den  Beschleunigungen  der  Contractioneu 
reichliohe  ftostrsne  Bevegungen.  Daraaf  treten  grössere  Bahepaaseo  ein 
(11  bis  30"),  und  der  Torherige,  Teilangssmte  Bbythmos  tritt  von  Nraem 
bald  wieder  herror,  wenn  es  darch  die  TetanisiniDg  niobt  za  einer  besonderen 
Ermüdung  gekommen  ist 

Sucht  man  nach  der  Bioheren  Dorchsobneidung  efimmtlicher  den  Fldgel 
versorgender  N^erven  die  Thiere  mögliohat  lange  Zeit  noch  am  Leben  zu 
erbalten,  so  sieht  man  am  1.  bis  3.  Tf^e  nach  dem  operativen  Eingriff 
zum  Tbeil  partielle  Arterien-  und  Venenoontractiooeo,  zum  jFbeil  vollständige, 
aber  langsame  Venenpalsationen  (nach  86  bis  40");  nach  dem  Ablauf  mo 
8  Tagen  sind  die  Pnlsationen  nicht  mehr  so  selten,  aber  immer  noch  gegen 
den  frflheren  Zustand  denüich  Terlangsamt  Die  Zahlen  der  gesunden, 
nicht  operirten  Seite  entsprechen  im  Ganzen  den  Zeitabständen  des  anderen 
Fl^ls  vor  dem  fiängriff.  Ein  Beispiel  möge  die  Unterecbiede  veransohau- 
licben: 

Unter  gewöhnUchen  Verhältnissen  war  die  Schlagfolge:  14,  12,  6,  6, 
12,  10,  13,  6,  6,  6,  6,  7,  6,  8. 

Nach  8  Tagen  konnte  man  an  der  operirten  Flughaut  zählen:  26,  25, 
26,  81,  32,  32,  25,  28,  83,  24,  47,  29,  60,  68,  38,  61,  85,  47,  55,  84, 
25,  44,  47,  36,  28  u.  8.  f. 

Dabei  TerfOgt  der  Bulbus  ausser  den  durch  die  Fortleitong  veranlassten 
Zusammenziehungen  aber  eigene,  darohaus  selbstständige  Gontraotionen.  Die 
Scblagfolge  ist  demnach  verzögert,  die  Venenpnlsationen  sind  jedenfolls  aber 
im  Gange.  Nach  diesen  8  Tagen  sind,  wie  man  annehmen  darf,  die  Nerven- 
endigungen d^nerirt  Es  ist  dies  der  untrüglichste  Beweis  ffir  die  Sdbst- 
ständigkeit  der  Actionen,  deren  Vorgänge  zwar  von  den  Nerven  in  weitem 
Maasse  regulirt  werden,  aber  nicht  gänzlich  von  ihnen  abhängen  können. 
Vielmehr  kommt  den  Zellen  der  Gefässwand  selbst  zweifellos  ein  gewiss« 
Grad  von  Automatie  zu.  Deutete  schon  eine  Beihe  der  anderen,  oben  er- 
wähnten Momente  antrüglicb  darauf  hin,  so  ist  durch  die  letztere  Thatsadie 
der  Beweis  definitiv  erbracht 

Histologisch  zeigt  sich  die  Wand  der  Venengefasse  aus  einer  besonders 
starken,  circnlär  angeordneten  Schicht  glatter  Muskelfasern  bestehend;  ausser- 
dem sieht  man  dichte  Zflge  elastischer  Fasern.  Dass  die  zarte  Flugbaut 
äusserst  nervenreicb  ist,  ist  bekannt.  loh  war  auch  bemüht,  die  letzten 
etwaigen  NervenendigungeD  in  den  Gefässwänden  nach  den  Methoden  von 
Bielschowsky  und  Ramän  j  Cajal  darzustellen.  Ein  Netzwerk  von 
Nerven  tritt  an  die  Gefässwände  unmittelbar  heran;  in  diesem  glaube  ich 
auch  Ganglienzellen  gefunden  zu  haben;  aber  Gebilde,  welche  mit  voller 
Sicherheit  als  letzte  Nervenendigongen  in  der  Gefässwand  anzuspreolien  Bind, 
habe  ich  bisher  nicht  auEBndeu  können.    Trotz  der  VortreffUobksit  dn 
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Fibn]leii-Metboden  füi  das  centrale  Kerrensystem  b^e^et  oian  den  giössten 
Schwierigkeiten  in  dem  Nachweis  peripherer  Eudapparate,  alleia  schon 
differentialdi^nogtisch  gegenüber  den  elastistdien  nnd  Bindegewebs&sem. 

Wenn  ich  int  Vorstehenden  die  VenenputsatioQen  und  ihr  eigenart^ee 
Verhalten  unter  verschiedenen  TerBuchsbedingungen  so  eingebend  be- 
schrieben habe,  so  geschah  es  in  der  Hoffnung,  dass  sich  für  mannigfache 
Fn^n  and  ErscheimmgeD  der  CircolationsToigänge  in  uuseron  Körper 
manche  nicht  unwichtige  Analogien  ei^ben  därften.  Allerdings  halte  ich 
mich  für  befugt,  an  dieser  Stolle  sowohl  die  nach  KnolP,  Törk*  n.  A. 
als  phjsiologisch  bei  gesunden  Menschen  beschriebeaea  Venenpolsationen, 
z.  B.  in  der  Netzhaut,  zn  Übergehen,  als  auch  auf  die  an  pathologischen 
Fällen  von  Holz',  Senator*,  Eppler',  H.  Schlesinger*,  Quincke^ 
beobachteten  centripetalen  Venenbew^i^D  hier  nicht  näher  einzugehen, 
weil  alle  diese  Voi^änge  ja  der  unmittelbaren  Abbängigk^t  von  den  Herz- 
wntractionen  sowie  den  differenten  und  zum  Ausgleich  veranlassten  Gefass- 
widerständen  in  Arterien  und  Venen  ihre  Entstehung  verdanken.  Er- 
wäbnenswerth  erscheinen  mir  nur  die  experimentell  erzeugten  Aenderungen 
der  Gefässweite  von  Biedl^  und  die  angeblichen  Contractionea  in  den 
Tenen  beim  Hunde  und  der  Katze  von  Dnccesohi^  nach  Bmung  des 
N.  cruralis,  hezw.  iscbiadicns,  allerdings  Befunde,  welche  Fuchs'"  nicht 
bestätigen  konnte. 

Unvergleicblich  wichtiger  erscheinen  mir  die  VergleichangEftunkte,  auf 
welche  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Veneobew^angeu  einerseits, 
andererseits  der  unzweideutige  Grad  automatischer  Selbstständigkeit  in  den 
ActioDen  hinweisen.  Die  Frage  der  myogenen  Automatie  des  Herzens  ist 
auch  hento  noch  Oegeostand  der  Discossion.  Wenn  auch  neuere  physio- 
logische Arbeiten,  so  die  Untersachnngsergebnisse  von  Bethe,  die  inter- 
essanten experimentellen  Forsohnngen  von  Magnus,  die  pharmakolt^cben 
Resultate  von  Straub  manche  Bedenken  wider  die  Erzeugung  des  Con- 
tractionsreizes  innerhalb  der  Herzmnskelzelle  selbst  und  seiner  unmittelbaren 
Erregungsleitong  von  Zelle  zu  Zelle  in  den  Vordergrund  treten  liessen,  so 
möge  dem  gegenäber  neben  anderen  die  Theorien  Engelmann 's  stfltzenden 

^  Kvoll.  Ardue  für  jfhgtialogie.    1898.    Bd.  LXXIl.    S.  SIT  nnd  081. 

*  Tii^,  Arthi«  für  Awirenheükunde.    1899.    Bd.  XL  VI  IL    S.  EklS. 
»  Hols,  Berliner  kliniiche   Wochtutchrift.    188». 

*  Senator,  Mbendtt.    1890. 

*  Bppler.  Schmidt'«  JaAr6üeA«r.    1SS4.    Bd.  CCIV.    S.  828. 

*  B.  Sohleainger,   Wiener  kliMÜehe  WoehenichrifL    189«. 
'  Qninck«,  Berliner  klimtehe    Woeheneekr^.     1890. 

*  Biedl.  Fragen  der  experimenteUen  Pathologie  ron  S.  Stricker.   1884.  L  Heft. 

*  Dvceeaehi,  Areh.  itaL  de  Biol.    1902.    p.  189. 

"  Fnoha,  Zeitechrift  für  aUoemeine  Phgeiolapie.    1902.    Bd.  IL    S.  15. 
ArehiT  I.Jt.  a-fh.    1906.    Phrslol.  Abthlg.  85 
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ArbeiteB  auch  das  vorliegende  Beispiel  an  weit  weniger  complioirt  anf- 
gebauten  Oi^nen  beweisen,  dass  die  Uisachen  rbythmiaclieT  Contnotloneii, 
wenn  das  Nerrensystom  durch  Degeneration  ansgeBclialt«t  wird,  allein  in 
den  Maskelzellen  des  GeßissrohTes  liegen  können.  Der  Vergtelch  Engel- 
mann's  vom  trabenden  Pferde  and  dem  dirigirenden  Leiter  flodä  für 
unsere  Venenpnlsationen  besonders  ansehaoliche  Geltung. 

Ferner  kommt  hier  ein  Beispiel  reiner  activer  Gefässerweiterung  on- 
mittelbar  znr  Beobachtang. 

leb  babe  bisber  immer  von  den  eigentbämliohen  GeSsavoigäugen  in 
den  Venen  der  Fledermänse  gesprochen.  Ich  will  zum  Sobloss  nicht  os- 
erwähnt  lassen,  daes  auch  in  den  Arterien  zeitweise  Auffälliges  znr  Beobach- 
tang gelangt  Fast  stets  fliesst  in  den  Arterien  während  aller  Schwankungen 
der  Venenpnlsation  der  Blatstrom  mhig  und  stetig  dahin.  Unter  Um- 
ständen aber,  deren  araäofalichen  Zosammenbang  ich  niobt  za  ermitteln 
Termochte,  bleibt  der  Blatstrom  plötzlich  stehen,  geht  sogar  deutlich  und 
eine  Zeit  lang,  wie  in  der  Vene,  aber  nicht  stossweise,  sondern  continDirlich 
räckwärta  nach  dem  Herzen  nnd  darauf  wieder  in  alter  normaler  Weise. 
Diese  Eigenthümlichkeit  findet  man  bei  ganz  gesunden  und  völlig  onbeein- 
flnssten  Thleren.  Mangels  anderer  Erklärungen  babe  ich  an  local  be- 
schränkte Contractionen  in  Folge  localer  Dmckscbwankungen  in  den  Ge- 
weben gedacht 

Zum  Schlüsse  will  ich  nicht  verabsäumen,  Hrn.  Prof.  Schultz  fOr  die 
Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  ihm  und  Hm.  Geheimeii  Medicinaliath 
Engelmann  fQr  das  treondlicbe  dem  Gegenstande  entg^ngebrachte 
Interesse  wärmstens  zu  danken. 
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Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 

Jabrsans  1904-1905. 

IX.  SitzuDg  am  24.  H&rz  1905. 
1.  Hr.  H.  Lkwakdowset:  „Ueber  posthemipIegiBChe  Bewegnngs- 

Vortragender  berichtet  über  Beobachtuitgen,  die  er  im  Hoapice  von  BicStre 
(Paris)  an  einer  grossen  Anzahl  von  hemiplegischen  Menschen  gemacht  hat. 
Er  betont  das  Interesse  der  Krankenbeobachtung  auch  für  die  Physiologie, 
da  diejenigen  Störungen,  welche  sich  beim  Thier  durch  Abtragung  der  Rinde 
oder  durch  Unterbrechung  der  corticofugalen  Bahnen  erreichen  lassen,  nur 
sehr  entfernt  mit  der  menschlichen  Hemiplegie  zu  vergleichen  sind,  welch 
letztere  durch  zwei  Eigenschaften  charakterisirt  wird:  1.  durch  die  Schwere 
der  Lähmung,  2.  durch  die  Contraotur. 

Vortragender  gebt  aus  von  den  von  Wernicke  und  Mann  ermittelten 
Thatsachen,  durch  welche  alle  früheren  Theorien,  die  über  die  Contractur 
aufgestellt  waren,  widerlegt  oder  doch  mindestens  sehr  revisionsbedürftig 
geworden  sind.  Zwei  Sätze  lassen  sich  in  Uebereinstimmung  mit  Mann 
formuliren:  1.  dass,  wenn  von  zwei  Antagonisten  der  eine  contracturirt  ist, 
dieser  auch  willkürlich  innervationsfahig  und  kraftiger  ist,  als  der  nicht 
contracturirte  antagonistische  Muskel;  2.  dass,  wenn  zwei  Antagonisten  ge- 
lähmt sind,  sie  beide  schlaff,  nicht  contracturirt  sind.  Eine  totale  Lähmung 
ist  also  immer  eine  schlaffe,  eine  Thatsache,  die  mit  den  Folgen  totaler 
Querschnittslaesiou  des  Rückenmarks  durchaus  übereinstimmt.  Dabei  bleibt 
die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Sehnenreflexe  als  nicht  in  essentiellem 
Zusammenhang  mit  der  Contractur  ausser  Betracht,  ebenso  die  Frage  nach 
der  Bedeutung  der  Pyramidenbahnen.  Nur  soviel  muss  man  sagen,  dass, 
wenn  eine  Contractur  überhaupt  zu  Stande  kommen  soll,  eine  willkürliche 
Beeinflussung  der  contracturirten  Muskulatur,  also  eine  Verbindung  des 
Rückenmarks  mit  der  Qrosshirnrinde  (durch  die  innere  Kapset)  erhalten  sein 
muse.  Von  vornherein  wird  die  Aufstellung  von  Rothmann  zurückgewiesen, 
dass  subcorticate  Centren  für  die  Grosshirnrinde  eintreten  könnten.  Die 
Latenzzeit  zwischen  Apoplexie  und  Restitution  ist  für  jede  Theorie  gleich 
gut  und  gleich  schlecht  zu  erklären.  Thier  versuche,  welche  die  Bedeutung 
aubcorticaler  Centren  für  die  Restutition  der  posthemiplegi sehen  Störung  auch 
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nur  wahrscheinlich  machen  können,  liegen  nicht  vor.  Der  groeshinilose  Hund 
von  Qolt£  konnte  laufen,  aber  er  machte  schon  keine  Biazelhewegungen 
mehr,  •wie  der  heiniplegische  Mensch;  will  mau  also  letztere  den  subcortic^n 
Centren  zutrauen,  so  würde  man  diesen  beim  Menschen  Functionen  zu- 
schreiben, die  sie  schon  beim  Hund  uicht  haben.  Für  den  ASen  schon  liegt 
gar  kein  Versuch  vor,  welcher  dem  Goltz'schen  Versuch  am  Hund  analt^ 
wäre.  Beim  Menschen  giebt  es  einige  Fälle  von  totaler  lÄhmunf,  die  auch 
nach  anatomischer  Untersuchung  sehr  wahrscheinlich  nur  auf  den  Aasfall 
TOn  Rinden  Impulsen  zurückzuführen  sind.  Für  andere  Falle,  insbesondere 
beim  Kind,  mnss  die  Möglichkeit  des  Eintretens  der  gleichseitigen  Orou- 
bimhälfte  betont  werden,  die  auch  beim  Affen  nach  einseitigen  Verletzungen 
besteht  und  experimentell  niemals  widerlegt  worden  ist,  auch  nicht  dufch 
die  Versnobe  von  Sherrington  und  Grünbaum.  Wir  mUssen  dabei  stehen 
bleiben,  dass  der  Antrieb  zu  einer  willkürlichen  Bewegung  —  und  ohne 
eine  solche  giebt  es  keine  Contractur  —  beim  Menschen  snr  von  der 
Rinde  ausgehen  kann.  Nur  durch  einen  irgendwie  gearteten  Zusammenhang 
der  Rinde  mit  den  contrachirirten  Qliedem  ist  auch  die  Thatsache  der  Hit- 
bewegungen in  den  gelähmten  Gliedern  zu  Torsteben;  die  Hitzig'sche 
Theorie  von  der  Contractur  als  Mitbewegung  ist  in  der  That  mit  den  von 
Wernicke  und  Mann  aufgedeckten  Thatsachen  durchaus  nicht  unvereinbar, 
wenngleich  sie  nur  eine  Seite  der  Frage  beleuchtet.  Denn  wenn  wir  auch 
annehmen,  dass  die  Erregung,  welche  die  Contractur  auslöst,  yon  der  Gross- 
himrinde  ihren  Ausgang  nimmt,  muss  sie  doch  irgendwo  auf  ein  Central- 
organ  treffen,  dessen  Eigenschaften  verändert  sind  in  der  Weise,  dass  die 
'  ihm  mitgeteilte  Erregung  abnorm  lange  dauert,  sehr  oft  abnorm  starb  ist, 
weshalb  auch  der  Muskel  passiTer  Dehnung  einen  abnorm  grossen  Wider- 
stand entgegensetzt.  Dieses  Centralorgan  könnte  theoretisch  entweder  noch 
in  der  Rinde  selbst  oder  unterhalb  der  Rinde  (etwa  im  Rückenmark  oder 
sonst  einem  subcorticalen  Organ)  liegen.  Ehe  hierauf  eingegangen  werden 
kann,  müssen  wir  einen  Blick  auf  die  Vertheilung  der  Contractur  werfen, 
wie  sie  von  Wernicke  und  Mann  festgestellt  ist.  Diese  Vertheilung  ist  in 
dreierlei  Richtung  eigen thfimlich:  sie  ist  zuerst  in  fast  allen  Fällen  von 
Hemiplegie  die  gleiche,  typische,  indem  die  Hemiplegie  gewisse  Muskeln 
ergreift,  andere  mehr  oder  weniger  freilässt;  indem  sich  zweitens  ein  g^en- 
sätzliches  Verhalten  zwischen  Agonisten  und  Antagonisten  nachweisen 
lässt,  wie  bereits  erwähnt,  und  indem  sich  drittens  die  hemtplegischen.  wie 
—  was  nach  dem  Torigen  dann  selbstrerständlich  —  auch  die  fonotionstücb- 
tigen  Muskeln  nach  gewissen  functionellen  Gruppen  geordnet  zeigen.  So 
z.  B.  ist  der  ganze  Mechanismus  der  GinwärtsroUnng  des  Armes  gewöhnlich 
erhalten,  die  Answärtsrollung  vernichtet.  Um  den  ersten  Punkt  der  typi- 
schen Verteilung  zu  erklären,  muss  man  wahrscheinlich'  functioneüe  Um- 
stände heranziehen.  In  diesem  Sinne  hat  man  behauptet  (Brissaud),  dass 
die  Form  der  Contractur  bedingt  sei  durch  die  Wirkung  aller  vorhandenen 
Muskeln  nach  dem  Maasse  ihrer  rohen  Kraft.  Davon  kann  jedoch  keine  Rede 
sein.  Rothmann  mtsst  der  aufrechten  Körperhaltung  für  die  Bevorzugung 
der  Streckmuskulatur  der  Beine  eine  besondere  Bedeutung  bei,  eine  Annahnie, 
die  schon  darum  nicht  einleuchten  will,  weil  die  aufrechte  KSrpertialtung 
wohl  eine  Bevorzugung  der  hinteren  Extremitäten  vor  den  vorderen  in  ge- 
wisser Richtung  zur  Folge  haben  mag,  aber  keine  Bevorzugung  der  Strecker 
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Tor  den  Beugern,  die  auch  thataächljch  noch  nicht  festgestellt  ist  Die 
Uann'sche  Theorie  berQcksichtigt  auadrücklich  nnr  den  zweiton  Punkt,  du 
gegensätzliche  Verhalten  der  Antagonisten.  Sie  nimmt  an,  daea  die  erregen- 
den Fasern  Für  einen  Muskel  identisch  sind  mit  den  hemmenden  für  seiDen 
Antagonisten  und  erklärt  die  Contraotur  dnrch  einen  Fortfall  dieser  Hemmung. 
Diese  Theorie  erscheint  in  sich  selbst  unhaltbar.  Hemmung  ist  —  eine 
andere  pbysi [logische  Definition  giebt  es  nicht  —  Temichtung  oder  Ver- 
minderung einer  Erregung  durch  einen  Beiz.  Wenn  nnn  also  eine  solche 
Hemmung,  die  nach  Mann  durch  die  Pyramiden  bahnen  Torlaufen  soll,  für 
ein  Antagoniatenpaar  fortfällt,  so  mflsst«  noth wendiger« eise  in  solchem  Fall 
eine  ToUstindige  Lähmung  mit  Contractnr  der  beiden  Antagonisten  verbunden 
sein.     Das  Gegentheil  ist  nach  Mann's  eigenen  Beobachtungen  der  Fall. 

Allerdings  muss  man  einer  Hemmung  eine  Bedeutung  fSr  das 
gegensätzliche  Verhalten  der  Antagonisten  bei  der  Contraotur  beimessen, 
aber  in  ganz  anderer  Weise  als  Mann  es  will.  Aus  den  Versuchen  von 
Sherrlngton  und  Hering  folgt  die  Regel  der  reciproken  Innervation 
der  Antagonisten.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  ^lle  in  dem  Maasse  als  ein  Agonist  sich  contrahirt,  sein  Antagonist 
erschlaffL  Das  kann  nur  durch  den  centralen  Vorgang  einer  Hemmung 
erklärt  werden,  ein  Vorgang,  der  an  und  für  sich  mit  den  Versuchen 
von  Bubnoff  und  Heidenhain  auoh  physiologisch  experiment«ll 
bewiesen  ist.  Nur  bedingt  diese  nothwendige  Annahme  nicht  die  weitere, 
dass  solche  Hemmungen  durch  die  Pyramidenbahnen  oder  überhaupt  durch 
cerebrofugale  Bahnen  verlaufen.  Eiuer  solchen  Annahme  steheu  vielmehr 
die  Thatsachen  entgegen.  Vielmehr  ist  anzunehmen,  dass  diese  Hemmung 
in  der  Binde  selber  stattfindet,  derart,  dass  die  Erregung  etwa  des  Centrums 
für  die  Beuger  die  Hemmung  desjenigen  für  die  Strecker  (in  der  Rinde) 
zur  Folge  hat,  und  umgekehrt.  Uas  gegensätzliche  Verhalten  der  Antago- 
nisten macht  demnach  der  Deutung  gar  keine  Schwierigkeiten  mehr.  Wenn 
man  einmal  annimmt  —  was  ja  nichts  weiter  als  der  Ausdruck  der  Tbat- 
sache  ist  —  dass  das  Centrum  eines  Muskels  in  Übermässiger  Erregung 
oder  Erregbarkeit  ist,  so  folgt  ohne  weiteres,  dass  in  demselben  Maasse  das 
Rindencentrum  des  Antagonisten  gehemmt  ist.  Es  ist  also  anzunehmen, 
dass  für  gewöhnlich  bei  der  Hemiplegie  sowohl  Strecker-  als  Beugerbahnen 
der  inneren  Kapsel  erhalten  sind,  aber  auf  die  Cestren  der  einen  durch  die 
dauernde  Erregung  der  anderen  eine  Hemmung  ausgeübt  wird. 

Warum  nun  allerdings  überhaupt  eine  abnorme  Erregbarkeit  irgend- 
welcher Muskelgruppen  sich  herstellt,  das  wissen  wir  nicht.  Der  Spasmus 
oder  die  Contractnr  ist  jedenfalls  ein  Symptom  für  sich,  das  nicht  nur  durch 
die  Vertheilnng  der  Hemiplegie  bedingt  ist.  Denn  es  giebt  auch  Hemi- 
plegien, besonders  infantile,  mit  zwischen  zwei  Antagonisten  wechselndem 
Spasmus.  Nur  auf  einen  Umstand  muss  hingewiesen  werden,  ohne  den  die 
Contractur  nicht  zu  Stande  kommt:  die  periphere  Sensibilität;  das  folgt 
unmittelbar  aus  dem  bekannten  und  regelmässigen  Fehlen  der  Contracturen 
bei  Hemiplegien  Tabischer.  Wenn  die  Tabes  im  Wesentlichen  auf  einem 
Fortfall  der  Haskelsensibilität  beruht,  so  folgt  aus  dieser  Thatsache  unmittel- 
bar, dass  auch  die  Muskelsensibilität  Eur  Erzeugung  der  Contractur  unent- 
behrlich ist.  Die  Muskels ensibili tat  hat  bei  Hemiplegischen  die  Wirkung, 
die  Dauer  einer  willkürlichen  Huskelcontraotion  ausserordentlich  zu  verlängern, 
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den  Muskel  in  einem  gewieaen  Contractionszaetand  feBtEuhalien.  Vielleicht 
ist  das  nur  eioe  Uebertreibung  einer  auch  normal  Bchon  bestehenden  Function. 
Denn  Sherrington  und  Hering  berichten,  dasa  ein  durch  Durchschneidung 
der  hinteren  Wurzeln  aaensibel  gemachtes  Glied  nach  Rindenreizung  schneller 
erschlaffe,  als  ein  normales.  Die  Thatsacfae,  dasB  Contraoturen  auch  bei 
Hemiplegie  mit  sehr  erheblichen  Störungen  der  bewussten  Sensibilität  einher- 
gehen,  hat  mit  der  Wirkung  der  Sensibilität  als  solcher  natürlich  gmr  nicht» 
zu  thuD.  Denn  erstens  ist  die  Anästhesie  der  Hemiplegie  niemals  eine  voll- 
ständige, zweitens  braucht  nicht  jede  Empfindung,  die  bis  zur  Rinde  Tordringt, 
auch  in  das  Bewusstsein  einzutreten,  und  drittens  könnte  der  Angriffspankt 
der  Sensibilität  auch  subcortical,  etwa  im  Rückenmark,  gelegen  sein. 

Die  Vertheilung  der  hemiplegi sehen  Contractur  und  Lähmung  endlich 
nach  functionell  zusammengehörigen  Gruppen  spricht  nicht  nur  fOr  einen 
corticalen  Antrieb  der  nach  einer  Hemiplegie  noch  bleibenden  Bewegungs- 
fähigkeit,  sondern  auch  gegen  eine  wesentliche  Betheiligung  subcorlicaler 
Mechanismen  bei  deren  Ausführung.  Es  ist  möglich,  dass  das  ganze  —  wenn 
man  sich  so  ausdrücken  darf  —  nervöse  Parallelbild  der  Contractur  in  der 
Rinde  schon  fertiggestellt  und  durch  die  noch  erhaltenen  Fasern  der  inneren 
Kapsel   erst  dem  Rückenmark  und  von  da  der  Peripherie  mitgetheilt  wird. 

Es  scheint  sich  bei  diesem  Erhaltenbleiben  gewisser  functioneller  Ein- 
heiten nicht  einmal  ganz  um  anatomisch  pntformirte  Mechanismen,  sondern 
bis  EU  einem  gewissen  Orade  um  die  Wiederau&iahme  erlernter  Bewegungi- 
typen  zu  handeln. 

Dafür  spricht  wenigstens  die  Thatsache,  dass  die  Motilitätsprüfung 
infantiler  —  in  frühem  Kindesalter  entstandener  —  Hemiplegien  ge- 
wöhnlich einen  anderen  Typus  ergiebt,  als  den  der  Wernicke'schen  Disso- 
ciation.  Wenn  man  von  der  organischen  Contractur,  die  bei  der  infantilen 
Hemiplegie  gewöhnlich  ist,  absieht,  so  ergiebt  sich  in  einer  grossen  Gruppe 
von  Fällen,  dass  die  Differenz  zwischen  den  Antagonisten  nicht  besteht.  In 
den  möglichen  Grenzen,  soweit  es  eben  die  organische  Contractur  erlaubt, 
ist  die  willkürliche  Innervation  und  die  Kraft  zweier  paarigen  Antagonisten 
z.  B.  der  Beuger  und  Strecker  des  Arms  gleich,  während  andere  Antagonisten 
wiederum  paarweise  gelähmt  sind,  so  ganz  gewöhnlich  die  Rotatoren,  so- 
wohl die  Innen-  als  die  Aussenrotatoren.  Man  darf  sich  daher  auch  nicht 
begnügen  von  einer  besseren  Restitutionskraft  des  kindlichen  Gehirns  schlecht- 
bin zu  sprechen.  Die  Restitution  geht  bei  der  infantilen  Hemiplegie  eben 
auch  anders  vor  sich.  Eine  Gruppe  von  Antagonistenpaaren  wird  besser 
resütuirt,  die  andere  schlechter  als  beim  Erwachsenen.  An  und  Mr  sich 
erscheint  der  infantile  Typus  zweckmässiger.  Der  Erwachsene  scheint  sieh 
aber  von  seinen  einmal  erworbenen  Bewegungstypen  nicht  ohne  weiter« 
wieder  emancipiren  zu  können.  Uebergänge  zum  Wernicke'schen  Typna 
kommen  im  übrigen  bei  der  infantilen  Hemiplegie  vor. 

Aber  auch  die  typische  spastische  Contractur  der  Erwachsenen  sehen 
wir  kaum  jemals  bei  der  infantilen  Hemiplegie.  Was  an  ihre  Stelle  tritt, 
ist  der  Spasmus  mobilis  der  englischen  Autoren  und  die  AthetoB& 
Man  muss  annehmen,  dass  diese  beiden  Bewcgungsstöntngen,  insbesondere 
auch  die  posthemiplegisehe  Athetose,  die  allerdings  schärf  von  der  pott- 
hemiplegischen  Chorea  zu  trennen  ist,  bedingt  sind  nicht  durch  eine  sped- 
fieche  Locatisation,   sondern  durch  eine  physiologisch  verschiedene  Reaotion 
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des  kindlichen  Qebints  gegenäber  Herden,  die  beim  Erwachaeneo  eine  Hemi- 
plegie mit  Contraohir  machen  wArden. 

Was  die  Spasmen  der  infantilen  Hemiplegie  anbetrifft,  so  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  hier  der  EinäusB  der  Sensibilität  sehr  deutlich 
hervortritt  (vgl.  oben),  und  dass  femer  hier  nicht  selten  der  Fall  vorkommt, 
dass  der  Kranke  einen  Spaamus  der  Antagonisten  durch  Anspannung  der 
Agonist«n  dehnt.  Also  auch  die  Sherrington'sche  Reciprocit&t  ist  bei  der 
infantilen  Hemiplegie  unsicher,  ein  Qrund  mehr,  um  anzunehmen,  dass  sie 
bei  der  Gestaltung  der  typischen  Contractur  des  Erwachsenen  eine  Rolle  spielt. 

(Eine  ausführlichere  Publioation  erfolgt  in  der  Deutschen  Zeitschrift  fflr 
Nervenhe  ilkun  de .) 

2.  Hr.  Eatzenstbin  und  Er.  R.  du  Boib-Rbthond:  „Ueber  Btimm- 
physiologiBche  Versuche  am  Hunde." 

Die  Vortragenden  haben  den  bekannten  Versuch  von  Johannes 
Maller,  mittelst  eines  Gebläses  am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  Töne  zu 
erzeugen,  auf  das  lebende  Thier  (Hund)  übertragen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Trachea  unter  Schonung  der  Nn.  recnrrentes  dnrchtrennt,  in  das 
obere  zum  Kehlkopf  ftihrende  Ende  der  Trachea  ein  T-Rohr  eingeführt, 
dessen  zweiter  Schenkel  mit  einem  WassermaDometer  in  Verbindung  stand, 
so  dass,  wenn  der  Kehlkopf  angeblasen  wurde,  gleichzeitig  der  dabei  aufge- 
wendete Druck  gemessen  werden  konnte.  Es  wurde  davon  abgesehen,  den 
Kehlkopf  mit  einem  Geblüse  anznblaaen,  das  bei  beliebigem  Drucke  einen 
gleicbmässigen  Luftetrom  liefern  könnte,  da  die  Construotion  dieses  Apparates 
zn  grosse  Schwierigkeiten  gemacht  hätte.  Während  des  Anblasens  wurden 
die  die  Nn.  recnrrentes  oder  die  Nn.  recuirentes  und  Nn.  laryng.  supp.  oder 
schliesslich  die  Kn.  laryng.  supp.  gereizt  und  so  die  Verhältnisse  der  Laut^ 
gebung  nachgeahmt.  Zu  den  Versuchen  eigneten  sich  am  besten  Thiere 
mit  nicht  zu  grossem  Kehlkopf,  doch  auch  solche  nicht  immer.  In  günstigen 
Fällen  ergab  sich  folgendes: 

Wurde  der  Kehlkopf,  ohne  dass  die  Nerven  gereizt  wurden,  unter 
massigem  Druck  (20  °™  Wasser)  angeblasen,  so  hörte  man  ein  Schwirren 
ohne  Tonbildung.  Es  fand  also,  trotzdem  das  Thier  wach  war,  durch  An- 
blasen keine  reflectorische  Innervation  des  Kehlkopfes  statt.  Wurde  dagegen 
genau  während  des  Exspiriums  des  Thieres  der  Kehlkopf  angeblasen,  so  kam 
öfters  ein  Ton  zustande. 

Wurden  während  des  Anblasens  (30  bis  40"°  Wasser)  beide  Nn.  recurren- 
tes  gereizt,  so  wurden  schöne  tiefe  Singtöne  producirt,  die  beinahe  wie  ein 
gesungenes  a  klangen.  Bei  Druckerhöhung  trat  eine  Steigerung  des  Tones,  oft 
um  eine  Quint,  ein,  genau  wie  dies  Johannes  Hüller  bei  seinen  Versuchen 
am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  angiebt;  auch  bei  Erhöhung  der  Stromstärke, 
z.  B.  von  29  auf  100  '"^  Rollen  abstand,  wurde  der  Ton  um  fast  eine  Quint 
höher.  Wurde  wahrend  des  Blasene  nur  ein  K.  recurrens  gereizt,  so  trat 
manchmal  ein  tiefes  Schwirren  auf. 

Wurden  während  des  Blaeens  beide  Nn.  recurrentes  und  im  Anschlüsse 
daran  beide  Nn.  laryng.  supp.  gereizt,  so  schloss  sich  an  den  oben  beschrie- 
benen Recnrrenston  ein  um  etwa  eine  Quart  höherer  Ton  an. 

Wichtig  für  die  Art  der  Tonbildung  ist  folgendes:  Bei  Blasen  und  gleich* 
zeitiger  Reizung  der  Nn.  recurreutes  treten  die  Arytaenoidknorpel    überein- 
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ander,  die  Stimmbänder  schlieuezi  nicht  ganz;  während  des  nnToUkommenen 
Schlusses  tritt  die  Tonbildung  ein.  In  anderen  Fällen  treten  die  Stimm- 
bänder aneinander,  der  Ton  tritt  merkbar  später  auf.  Werden  ausser  den 
Nn.  recurrentes  die  Na.  larjug.  supp.  gereizt,  so  spannen  sich  die  Stimm- 
bänder etwas  in  doreo-Tenträler  Richtung. 

Werden  während  des  Blasens  die  Nn.  larysg.  supp.  allein  gereizt,  so 
wird  ein  ganz  hoher  pfeifender  Ton  erzeugt,  wie  der,  den  man  als  „Miefen" 
der  Honde  zu  bezeichnen  pflegt.  Dies  Geräusch  dürfte  auch  beim  lebenden 
Hnnde  anf  dieselbe  Weise  hervorge bracht  werden.  Möglicher  Weise  liegt 
eine  Analogie  zum  Falsett  des  Menschen  vor. 

Die  so  erhaltenen  Resultate  wurden  am  ansgesclinittenen  Kehlkopf 
controllirt.   Der  Kehlkopf  wurde  an  einem  StatiT  aufgehängt  und  angeblasen. 

Bei  einfachem  Anblasen  wurde  kein  Ton  erzeugt;  bei  einem  Drucke 
Ton  16  bis  20  °"  trat  oft  ein  Schwirren  auf,  das  aber  tob  den  falscfaea 
Stimmbändern  erzengt  war. 

Wurde  während  des  Blasene  der  Kehlkopf  durch  Zug  mit  einem  Häk- 
chen längsgespannt,  so  trat  ein  sehr  hoher,  wie  ein  Pfeifton  kUngender 
Ton  auf:  Miefen  (entsprechend  dem  Tone  bei  Reizung  beider  Nu.laryng.  supp.). 

Wurde  während  des  BlaBens  der  Kehlkopf  gleichzeitig  Ton  rechts  und 
links  zusammengedrückt,  so  kam  ein  Ton  zustande  wie  bei  beiderseitiger 
Reizung  der  Nn.  recurrentes. 

Wurde  während  des  Blasens  der  Kehlkopf  längsgespannt  und  gleich- 
zeitig von  rechts  und  links  zosanunen gedrückt,  so  trat  ein  Ton  auf,  auch  bei 
gleichzeitiger  Reizung  der  Nn.  recurrentes  und  der  Nn.  laryng.  supp.:  Bei 
dieser  Art  der  Tonerzeugung  blähte  sich  jedesmal  der  Ventricu- 
lus  Morgagni  auf,  und  zwar  trat  diese  Aufblähung  schon  bei  einem  Drucke 
von  15  bis  20  ""  auf  Bei  starker  Spannung  des  Kehlkopfs  und  bei  hohem 
Uruck  (bis  60  "^)  beobachtete  man  regelmässig  eine  Einziehung  der  late- 
ralen Theile,  eine  Aufblähung  der  medialen  Theile  der  falschen  Stimmbänder. 
Der  Ventriculus  Morgagni  ist  nach  diesen  Versuchen  ein  Resonanzorgan. 
Dieses  TersuchsergebnisB  steht  im  Einklang  mit  einer  Aeusserung  Johannes 
Müllers:  „Die  unteren  Stimmbänder  geben  bei  enger  Stimmritze  rolle  und 
reine  Töne  beim  Anspruch  durch  Blasen  von  der  Luftröhre  ans.  Diese 
Töne  unterscheiden  sich  von  denjenigen,  welche  man  erhalt,  wenn  die  Ten- 
triculi  Morgagni,  die  oberen  Stimmbänder  und  die  Kehldeckel  noch  tot- 
banden  sind,  dass  sie  weniger  stark  sind,  indem  diese  Theile  sonst  beim 
Anspruch,  sowie  die  hintere  Wand  der  Luftröhre  stark  mit- 
schwingen und  resoniren." 

3.  Hr.  O.  Fr.  Nicolai:  „üeber  den  Einfluss  der  Spannung  anf 
die  Reizbarkeit  des  Skcletmuskels"  und  zeigt,  dass  die  Spannung  des 
Muskels,  wenn  sie  nur  während  der  Reizung,  aber  nicht  wäbrend  der  Con- 
traction  einwirkt,  von  gar  keinem  Einfluss  auf  die  Reizschwelle,  und  wahr- 
scheinlich auch  von  keinem  Einfluss  auf  den  Contractionsablauf  überhaupt  ist. 

Genauere  Angaben  und  Belege  werden  im  Aroh.  t.  Anat  und  Phyaiol. 
Physiol.  Abthlg.  veröffentlicht  werden. 
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